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Tämän diplomityön tavoitteena oli selvittää, miten kuvataideteosten sisällönkuvailuun 
käytettävä Iconclass-järjestelmä voidaan ontologisoida ja yhdistää Yleiseen suomalai­
seen ontologiaan (YSO) ja sitä kautta muihin ontologioihin. Diplomityö tehtiin osana Se­
manttisen laskennan tutkimusryhmän (SeCo) Suomalaiset semanttisen web in ontologiat 
(FinnONTO) -projektia. Projektissa kehitetään keskeisiä kansallisia ontologioita, ontolo­
gioiden kehittämisen ja käytön palveluita, sekä pilottisovelluksina semanttisia portaaleja.
Työssä verrattiin Iconclass-järjestelmän rakennetta muiden ontologioiden ja tesaurusten 
rakenteeseen. Järjestelmän todettiin olevan hierarkkiselta perusrakenteeltaan näiden kal­
tainen, mutta sisältävän myös semantiikaltaan monimutkaisempia laajennuksia. Lisäksi 
tesauruksista poiketen käsitteiden yksilöintiin käytetään notaatioita eli kieliriippumatto­
mia luokittelukoodeja. Ontologisoinnin kannalta haasteeksi todettiin erityisesti järjestel­
män laajennusten semanttisen rakenteen esittäminen.
Iconclass-järjestelmän rakenteen analyysin perusteella laadittiin malli ICONCLASS-on- 
tologialle laajentamalla tesaurusten perusrakenteen esittämiseen tarkoitettua SKOS Co­
re -mallia. Malli mahdollistaa luokittelujärjestelmän notaatiohierarkian ja tähän liittyvän 
avain-laajennuksen kuvaamisen. Ontologia yhdistettiin YSO:aan etsimällä käsitevastinei- 
ta Iconclass-järjestelmän luokkiin liittyvien avainsanojen ja YSO:n käsitteiden välillä.
Ontologian soveltumista konesemanttiseen päättelyyn kokeiltiin käyttämällä sitä Valtion 
taidemuseon maalausten liittämiseen erityypisiä kulttuurisisältöjä yhdistävään Kulttuu- 
riSampo-portaaliin. Lisäksi selvitettiin myös mahdollisuuksia ontologiaan perustuvaan 
teosten luokittelun avustamiseen. Konesemanttinen päättely avaa uusia mahdollisuuksia 
Iconclass-järjestelmän hyödyntämiseen, mutta jatkokehityksessä on syytä selvitää myös 
miten koneellinen päättely vastaa käyttäjien tarpeisiin.
Avainsanat
Iconclass, luokittelujärjestelmä, ontologia, semanttinen web
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The aim of this Master's thesis was to study the ontologization of Iconclass system 
and mapping it with the General Finnish Upper Ontology (YSO) and other ontologies. 
Iconclass is a subject specific classification system for describing contents of pictures. 
This thesis was written as part of National Semantic Web Ontology Project in Finland 
(FinnONTO) carried out by the Semantic Computing Research Group (SeCo). The goal of 
this project is to develop national core ontologies, ontology services and pilot application.
The structure of the Iconclass system was compared with other ontologies and thesauri. 
These share similar hierarchic basic structure but Iconclass system has also various aux­
iliaries with complex semantics. Unlike thesauri Iconclass uses language independent 
classification codes i.e. notations to identify concepts. Representing the semantics of 
Iconclass auxiliaries was identified as one of the major challenges of the ontolozation.
After the analysis of Iconclass system a model for ICONCLASS ontology was created by 
extending the SKOS Core model, which is a ontology model for representing thesauri. 
The model represents the notation hierarchy of Iconclass system and its key hierarchies. 
The ontology was mapped with YSO by matching keywords from Iconclass index with 
labels of YSO concepts.
The ontology was used to link the collections of the Finnish National Gallery with Cul- 
tureSampo portal which combines heterogenous cultural content. The feasibility of build­
ing an ontology-based classifier helper tool was also studied. Semantic reasoning en­
ables new possibilities for utilization of the Iconclass system, however, further research is 
needed to evaluate how these applications match users needs.
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YSO Yleinen suomalainen ontologia. Yleisen suomalaisen asiasanaston 
(YSA) pohjalta kehitettävä suomalainen yleisontologia.
1 JOHDANTO
1.1 Taustaa
Iconclass on kansainvälisesti käytetty aiheenmukainen luokittelujärjestelmä taide­
teosten sisällönkuvailuun. Semanttisessa vvebissä luokittelujärjestelmien käyttäjiä 
eivät enää ole vain ihmiset, vaan niitä hyödynnetään myös koneellisessa päättelys­
sä. Ontologisointi tarkoittaa luokittelujärjestelmän muuntamista ontologiaksi, tie­
tokoneella käsiteltävissä olevaksi käsitemalliksi. Tämä antaa mahdollisuuden hyö­
dyntää semanttista päättelyä Iconclass-luokittelulla kuvailtujen teosten haussa sekä 
kehittää ontologiaperusteisia menetelmiä kuvasisältöjen käsittelyyn.
Tämä diplomityö on tehty Teknillisen korkeakoulun Viestintätekniikan laborato­
riossa osana Semanttisen laskennan tutkimusryhmän (SeCo) Suomalaiset semant­
tisen vvebin ontologiat (FinnONTO) -projektia, joka kuuluu Tekesin FENIX-tekno- 
logiaohjelmaan. FinnONTO-projektissa kehitetään muun muassa keskeisiä kansal­
lisia ontologioita sekä ontologioiden kehittämisen ja käytön palveluita. (Hyvönen, 
2005a)
Diplomityössä esitetään menetelmä Iconclass-luokittelujärjestelmän ontologisoimi- 
seksi sekä tarkastellaan ontologian käyttöä Iconclass-järjesteinään tyypillisimmissä 
sovelluskohteissa teosten haussa ja luokittelussa.
1.2 Tavoitteet
Diplomityön tavoitteena on mahdollistaa kuvataideteosten sisällönkuvailuun käy­
tettävän Iconclass-järjestelmän konesemanttinen käyttö ja yhteentoimivuus kone- 
semantiikkaa hyödyntävien sovellusten kuten KulttuuriSammon kanssa (Hyvönen 
et ai., 2006). Työssä selvitetään, miten Iconclass-luokittelujärjestelmä voidaan onto- 
logisoida ja yhdistää Yleiseen suomalaiseen ontologiaan (YSO) ja sitä kautta muihin 
ontologioihin. Työssä tarkastellaan myös, miten ICONCLASS-ontologian ja koneel­




Työn tavoite on jaettu viiteen osakysymykseen. Kolme ensimmäistä kysymystä liit­
tyvät ontologisoinnin toteutukseen ja kaksi jälkimmäistä ontologian yhdistämiseen 
muihin ontologioihin sekä ontologian hyödyntämiseen konesemanttisissa sovelluk­
sissa.
2. Millainen Iconclass-järjestelmän rakenne on verrattuna tesaurusten ja ontologioiden ra­
kenteeseen?
Tähän kysymykseen vastataan kirjallisuuden pohjalta selvittämällä mistä osista 
Iconclass-järjestelmä koostuu, miten luokittelujärjestelmä toimii ja millaisia raken­
teita se sisältää.
2. Mitä ongelmia Iconclass-järjestelmässä on konesemantiikan kannalta?
Kysymykseen vastataan tarkastelemalla Iconclass-järjestelmän rakennetta ja sen tyy­
pillisiä sovelluskohteita ja vertailemalla näitä semanttisen vvebin arkkitehtuurimal­
lin ontologialle asettamiin vaatimuksiin.
3. Miten Iconclass-järjestelmän ontologisointi toteutetaan?
Kahteen edelliseen kohtaan perustuen esitellään malli Iconclass-ontologialle ja me­
netelmä mallia noudattavan ontologian muodostamiseen Iconclass-järjestelmästä.
4. Miten ICONCLASS-ontologian käsitteiden merkityksiä voidaan kuvata?
Kysymykseen vastataan esittämällä ontologioiden yhdistämiseen soveltuvia mene­
telmiä ja arvioimalla niiden soveltuvuutta ICONCLASS- ja YSO-ontologioiden yh­
distämiseen.
5. Miten ICONCLASS-ontologia soveltuu koneelliseen päättelyyn?
Kysymykseen vastataan tarkastelemalla esimerkkien avulla koneellisen päättelyn 
etuja Iconclass-järjestelmän yleisimmissä sovelluskohteissa.
1.3 Diplomityön rakenne
Luvussa 2 käsitellään ontologioita ja niiden esittämiseen soveltuvia semanttisen vve­
bin teknologioita sekä tesaurusten ja luokitusjärjestelmien yleisimpiä semanttisia
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suhteita ja näiden muuntamista ontologiaksi. Luvussa 3 esitellään Iconclass-järjes- 
telmän osat, luokittelujärjestelmän rakenne laajennuksineen ja sen käyttö teosten 
annotoinnissa. Lopuksi luodaan katsaus Iconclass-järjestelmän käyttöön semantti­
sissa sovelluksissa.
Luvussa 4 käsitellään Iconclass-järjestelmän konesemanttisen käsittelyn haasteita, 
jotka liittyvät luokittelujärjestelmän ontologisointiin ja yhdistämiseen muihin on­
tologioihin. Luvussa 5 esitellään ICONCLASS-ontologian malli, jonka mukaisesti 
luokittelujärjestelmän ontologisointi tässä työssä toteutettiin.
ICONCLASS-ontologian käyttöä teosten semanttiseen hakuun sekä teosten luokit­
telun avustamista konesemanttisen päättelyn avulla käsitellään luvussa 6. Luvus­
sa 7 arvioidaan SKOS Core -mallin soveltuvuutta luokittelujärjestelmien esittämi­
seen sekä tässä työssä esitetyn mallin mukaisen ICONCLASS-ontologian soveltu­
mista Iconclass-järjestelmän yleisimpiin käyttökohteisiin. Luvussa 8 esitetään johto­
päätöksinä vastaukset tutkimuskysymyksiin sekä esitetään jatkotutkimuskohteita 
ja työssä käsiteltyjen esimerkkisovellusten tulevaisuudennäkymiä.
2 ONTOLOGIOISTA
Tässä luvussa selvitetään, mitä ontologiat ovat, miten niitä esitetään semanttisessa 
vvebissä ja miten tesauruksista voidaan muodostaa ontologioita. Ensiksi tutkitaan 
ontologian määritelmiä. Tämän jälkeen käsitellään ontologioiden koneelliseen esit­
tämiseen soveltuvia kieliä keskittyen erityisesti tesauruksista muodostettuihin on­
tologioihin. Lopuksi tarkastellaan tesauruksen semanttisen rakenteen analysointia 
ja tesauruksen ontologisointiin soveltuvia menetelmiä.
2.1 Ontologian määritelmiä
Alkuperäisessä merkityksessään sana ontologia liittyy filosofiaan, jossa sillä tarkoi­
tetaan oppia olevaisesta ja sen rakenteesta (Lowe, 2005). Tekoälytutkimukseen ja 
sen kautta myös laajemmin tietojenkäsittelytieteeseen ontologiat tulivat 1990-luvul- 
la (Fensel et ai., 2003, s. 11). Samalla sana on saanut uuden merkityksen. Gruber 
(1993) määrittelee ontologian "formaaliksi ja eksplisiittiseksi määrittelyksi yhteisel­
le käsitteistölle". Käsitteistö on tiettyä ilmiötä kuvaava abstrakti malli, joka yksilöi 
ilmiön kannalta olennaiset käsitteet. Formaalius tarkoittaa, että ontologia on esitet­
tävä koneellisesti käsiteltävässä muodossa. Eksplisiittisyys edellyttää käsitteiden ja 
niiden käytön rajoitteiden tarkkaa määrittelyä. Yhteisyys korostaa, että ontologian 
tehtävänä on kuvata aihealuetta koskevaa jaettua tietämystä. (Fensel, 2004, s. 3)
Myös Poole et ai. (1998, s. 11) esittää samankaltaisen määritelmän ontologialle. Hei­
dän mukaansa "ontologia on sopimus, joka määrittelee millaisia yksilöitä ja suh­
teita tiettyyn aihealueeseen kuuluu". Tämän määritelmän perustana on ajatus, että 
maailmaa voidaan kuvata yksilöiden ja näiden välisten suhteiden avulla. Hendle- 
rin (2001) määritelmän mukaan ontologiaan voi liittyä myös yksinkertaisia loogisia 
sääntöjä. Hänen määritelmässään ontologia koostuu aihealueen termeistä sisältäen 
sanaston, näiden välisistä merkityssuhteista ja yksinkertaisista päättelysäännöistä. 
Monimutkaisemmat loogiset säännöt Hendler erottaa ontologiasta omaksi kokonai­
suudekseen.
Kaikille näille määritelmille on yhteistä, että ontologiassa on yksilöitä, käsitteitä ja 
näiden välisiä merkityssuhteita. Nämä on määriteltävä yksikäsitteisesti ja tarkasti,
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jotta ontologian käyttäjät voivat olla varmoja niiden merkityksestä ja jotta ontologi­
aa olisi mahdollista käsitellä myös tietokoneen avulla. Käsitteisiin liittyvien rajoit­





















XML + NS + xmlschema
Unicode URI
Kuva 2.1: Semanttisen webin arkkitehtuuri (Berners-Lee, 2000)
2.2 Ontologiat semanttisessa webissä
Semanttisissa sovelluksissa ontologioiden määrittelemiä yhteisiä käsitteistöjä käy­
tetään tietomallina agenttiohjelmistoille, joiden avulla voidaan esimerkiksi tehos­
taa tiedonhakua tai suorittaa ontologiaan perustuvaa koneellista päättelyä, kuten 
esittää käyttäjälle ontologiaan perustuvia suosituksia aineistosta (Berners-Lee et ai., 
2001). Tällaisten sovellusten toteuttamiseksi tarvitaan kieli, jolla ontologia voidaan 
esittää koneellisesti käsiteltävässä muodossa.
Semanttisissa sovelluksissa käytettävät ontologioiden esityskielet perustuvat resurs­
sien kuvaamiseen käytettävään RDF-kieleen. (Fensel, 2004, s. 21—46) Sanastonku- 
vauskieli RDF Schema (RDFS) määrittää ontologioiden perusrakenteen mahdollis­
tamalla luokka- ja ominaisuushierarkioiden esittämisen (Brickley & Guha, 2004). 
Web Ontology Language (OWL) on W3C:n suositus ontologioiden esityskieleksi se­
manttisessa webissä. Se laajentaa RDFS:aa ja antaa mahdollisuuden kuvata semant­
tisesti rikkaita monimutkaisia suhteita ja rajoitteita sisältäviä ontologioita (McGuin- 
ness & van Harmelen, 2004). Kuva 2.1 esittää semanttisen webin arkkitehtuurin ja
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siinä käytettävien kielten väliset suhteet. OWL:a on kritisoitu sovelluskohteiden tar­
peisiin nähden liian laajaksi ja erityisosaamista vaativaksi (Miles et ai., 2005). Simple 
Knowledge Organization Framework (SKOS) pyrkii vastaamaan tarpeeseen yksin­
kertaiselle, mutta silti riittävän tehokkaalle kielelle käsitemallien, kuten tesaurusten 
ja luokittelujärjestelmien esittämiseen semanttisessa webissä (Miles et ai., 2005; Mi­
les & Brickley, 2005). SKOS koostuu kolmesta osasta:
SKOS Core on käsitekeskeinen malli tesaurusten ja luokittelujärjestelmien raken­
teen kuvaamiseen. Se laajentaa RDFS:aa määrittelemällä joukon luokkia ja omi­
naisuuksia, joilla käsitehierarkioita voidaan esittää semanttisessa webissä. (Mi­
les & Brickley, 2005) SKOS Core -malli on tällä hetkellä luonnosvaiheessa, ja 
sen kehitystyötä W3C:n suositukseksi jatketaan (Miles, 2006).
SKOS Mapping on luonnos tesaurusten välisten käsitevastaavuuksien esittämi­
seen soveltuvasta mallista. SKOS Mappingin kehitystyö on keskeytynyt ja odot­
taa SKOS Core -mallin valmistumista. (Miles, 2005c)
SKOS Extensions on luonnos SKOS Core -mallin laajennuksesta, joka mahdollis­
taa semanttisten suhteiden tyypin tarkemman kuvaamisen. Myös tämän osan 
kehitys jatkuu vasta SKOS Core -mallin valmistuttua. (Miles, 2005b)
2.3 Semanttiset suhteet tesauruksissa
Tesauruksen rakenteen analysointiin liittyy olennaisena osana sen semanttisen ra­
kenteen selvittäminen, sillä kuvattaessa tesaurusta ontologiamallin mukaiseen muo­
toon on tesauruksen sisältämille semanttisille suhteille määriteltävä vastineet onto­
logiassa. Tässä luvussa tarkastellaan yleisimpiä tesauruksissa esiintyviä semanttisia 
suhteita sekä niiden esittämistä SKOS Core -mallissa.
Aitchison et ai. (2000, ref. Hyvönen, 2005b, s. 4) jakaa tesauruksissa esiintyvät se­
manttiset suhteet kolmeen ryhmään: ekvivalenssisuhteisiin, hierarkkisiin suhtei­
siin ja assosiatiivisiin suhteisiin. Tässä jaottelussa hierarkkiset suhteet kattavat sekä 
ala-yläkäsite- että osa-kokonaisuus-suhteen. Suomenkielisessä kirjallisuudessa hie­
rarkkinen suhde viittaa yleensä vain ala-yläkäsite-suhteesen ja osa-kokonaisuus-
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Taulukko 2.1: Tärkeimpiä semanttisia suhteita tesauruksissa ja niitä vastaavat ominaisuudet 
SKOS Core -mallissa (Hyvönen, 2005b; Miles & Brickley, 2005)
Suhde englanniksi Suhde suomeksi SKOS Core Merkitys
BT Broader term LT skos:broader Laajempi termi, 
hierarkkinen suhde, 
käänteissuhde ST
NT Narrower term ST skos:narrower Suppeampi termi, 
hierarkkinen suhde, 
käänteissuhde LT
RT Related term RT skos:related Rinnakkaistermi, 
assosiatiivinen suhde
USE Use KÄYTÄ skos:prefLabel Ilmaisee suositeltavan 
synonyymin, käänteisuhde 
KORVAA
UF Used for KORVAA skos:altLabel Ilmaisee ei-suositel tavan 
synonyymin, käänteissuhde 
KÄYTÄ
SN Scope note HUOMAUTUS skos:scopeNote Luonnehtii termin 
merkitystä ja käyttöä
suhteista käytetään nimitystä koostumussuhde (Nykänen & Kalliokuusi, 1999). 
Koska SKOS Core -malli ja Iconclass-järjestelmä eivät erottele ala-yläkäsite- ja osa­
kokonaisuus-suhteita toisistaan, käytetään tässä työssä Aitchisonin esittämää jaot­
telua.
Hyvönen (2005b, s. 4) esittää listan tärkeimmistä semanttisista suhteista tesauruk­
sissa. Taulukko 2.1 esittää tämän listan sekä suhteita vastaavat ominaisuudet SKOS 
Core -mallissa. Koska SKOS Core -malli ei kuvaa termejä vaan käsitteitä, voidaan 
KÄYTÄ- ja KORVAA-suhteilla ilmaistut samaan käsitteeseen liittyvät suositeltavat 




Tesaurusten muuntamiseen ontologiaksi on kehitetty useita menetelmiä, joista osa 
soveltuu yksittäisen tesauruksen muunnokseen ja osa on yleiskäyttöisiä, van As­
sein et ai. (2006) vertailee erilaisia muunnosmenetelmiä tavoitteenaan kehittää me­
netelmä, joka soveltuu tesauruksen muuntamiseen SKOS Core -mallin mukaiseen 
muotoon.
Oman menetelmänsä pohjaksi van Assem et ai. valitsee Miles et ai. (2004) kehit­
tämän kolmivaiheisen menetelmän, jonka tavoitteena on SKOS Core -mallin avulla 
tukea tesaurusten välistä yhteentoimivuutta säilyttäen samalla kaikki alkuperäiseen 
tesaurukseen sisältyvä informaatio. Menetelmän vaiheet ovat:
1. RDF-muodossa olevan tesauruksen tuottaminen
2. virheiden tarkistus ja validointi
3. julkaiseminen vvebissä
Menetelmän ensimmäistä vaihetta van Assem et ai. (2006) täsmentää jakamalla sen 
taulukossa 2.2 esitettyihin osavaiheisiin, jotka määrittelevät tarkemmin, miten SKOS 
Core -mallin mukainen RDF-kuvaus tuotetaan tesauruksesta.
Taulukko 2.2: Vaiheen 1 osavaiheet ja tehtävät (van Assem et ai., 2006) (suomennettu)
Osavaihe Tehtävät Tulos
(A) tesauruksen analysointi digitaalisen tallennusmuodon 
ja dokumentaation analysointi
luettelo tietoalkioista ja 
rajoitteista, lista tesau­
rusten ominaisuuksista




(C) muunnosohjelma algoritmin kehittäminen muunnosohjelma
Tämä menetelmä valittiin myös Iconclass-järjestelmän ontologisoinnin pohjaksi. Kri­
teerejä valinnalle olivat menetelmän yleiskäyttöisyys, joka mahdollistaa sen sovel­
tamisen erilaisille lähdeaineistoille, muunnoksen osavaiheiden tarkka kuvaus sekä
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aineiston sisältämän informaation säilyminen muunnoksessa. Huomiota kiinnitet­
tiin myös siihen, että menetelmä muuntaa aineiston SKOS Core -mallin mukaiseen 
muotoon, mikä oli alustavasti valittu ontologian esitystavaksi.
2.5 Yhteenveto
Ontologiat ovat käsitemalleja, jotka kuvaavat tietyn aihealueen käsitteitä ja näiden 
välisiä suhteita. Semanttisessa webissä ontologioita käytetään käsitteiden merkitys­
ten määrittelyyn ja niiden välisten riippuvuuksien esittämiseen koneellisessa päät­
telyssä. Useilla aihealueilla ontologioita on muodostettu erilaisten tesaurusten poh­
jalta. Useimpien tesaurusten perusrakenne muodostuu käsitteiden välisistä hierark­
kisista ja assosiatiivisista suhteista. Tesauruksen muuntamiseen ontologiaksi on ke­
hitetty sekä yleiskäyttöisiä että yksittäisen sanastojen muuntamiseen soveltuvia me­
netelmiä. Muunnoksessa analysoidaan tesauruksen semanttinen rakenne ja kuva­
taan se ontologian esityskielelle.
3 ICONCLASS-JÄRJESTELMÄ
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Tässä luvussa esitellään Iconclass-järjestelmä. Ensin käsitellään järjestelmän histori­
aa, käyttökohteita ja käyttäjäryhmiä. Tämän jälkeen tarkastellaan itse järjestelmää, 
sen osia sekä järjestelmän semanttista rakennetta. Lopuksi luodaan katsaus aiem­
piin semanttisiin sovelluksiin, joissa Iconclass-järjestelmää on hyödynnetty.
Iconclass-järjestelmän osista käytetään pääsääntöisesti samoja suomenkielisiä nimi­
tyksiä kuin mitä Anttosen (2003) käännösmonisteessa ja Luscherin (2004) Pro gradu 
-tutkielmassa käytetään. Koska järjestelmään liittyvän suomenkielisen terminolo­
gian ei voi katsoa olevan vielä vakiintunutta, on vastaavat englanninkieliset käsit­
teet mainittu sulkeissa.
3.1 Järjestelmän kehitys ja käyttö
Iconclass on aiheenmukainen hierarkkinen luokittelujärjestelmä kuvataideteosten 
sisällönkuvailuun. Sen on kehittänyt hollantilainen taidehistorian professori Henri 
van de Waal. Järjestelmän kehitystyö alkoi 1947 ja luokittelujärjestelmä julkaistiin 
painettuna versiona vuosina 1973-1985. (van den Berg, 1995; Tuscher, 2004, s. 15)
Nykyisin Iconclass-järjestelmän kehitystyöstä ja hallinnosta vastaa Alankomaiden 
taidehistoriallinen instituutti (RKD), jolle Iconclass-järjestelmä siirtyi Alankomai­
den kuninkaalliselta tiedeakatemialta (KNAW). Järjestelmää käytetään kansainvä­
lisesti useissa taidemuseoissa ympäri maailmaa. Suuria Iconclass-järjestelmää käyt­
täen luokiteltuja aineistoja ovat muun muassa saksalaisen Foto Marburg -instituutin 
ja amerikkalaisen Getty-säätiön kokoelmat (Anon, 2004).
Valtion taidemuseo on suomentanut Iconclass-järjestelmän suomalaisia museoita 
varten. Suomennos on osittainen, mutta kattaa järjestelmän keskeiset osat. Järjes­
telmää on toistaiseksi sovellettu kokeiluluontoisesti, mutta sen laajamittaisempaa 
käyttöönottoa valmistellaan.
Iconclass-järjestelmää käytetään läheisessä yhteistyössä museon kokoelmatietokan­
tojen kanssa. Iconclass-järjestelmän avulla kokoelmaan voidaan tehdä aiheenmu­
kaisia hakuja sekä kuvata uusien kokoelmaan lisättävien teosten sisältöä. Tuscher
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(2004, s. 22) jakaakin Iconclass-järjestelmän käyttäjät käyttötarkoituksen perusteella 
loppukäyttäjiin, eli kuvien etsijöihin, ja luokittelijoihin. Tämän lisäksi voidaan kol­
mantena käyttäjäryhmänä pitää Iconclass-järjestelmää hallinnoivia ylläpitäjiä. Nä­
mä kolme käyttäjäryhmää kuvataan lyhyesti seuraavassa:
Loppukäyttäjät on käyttäjäryhmistä heterogeenisin. Joukkoon kuuluu niin taide­
historian ammattilaisia kuin muita taiteen ystäviäkin. Loppukäyttäjän tavoit­
teena on löytää etsimänsä teos museon kokoelmista. Luokittelujärjestelmä on 
hänelle vain apuväline tämän tavoitteen saavuttamisessa. Erityisesti yleisölle 
suunnatuissa käyttöliittymissä luokittelujärjestelmä saattaa olla jopa kokonaan 
piilotettu käyttäjältä.
Luokittelijat ovat museoissa työskenteleviä taidehistorian ammattilaisia. Luokitte­
lijan tavoitteena on kuvata teoksen sisältö mahdollisimman tarkasti, jotta sen 
hakeminen museon tietokannasta olisi mahdollista. Hän käyttää Iconclass-jär­
jestelmää ensisijaisesti teoksen sisältöä kuvailevien luokittelukoodien hakemi­
seen ja saattaa joskus tehdä ylläpitäjille ehdotuksia uusien luokittelukoodien 
lisäämiseksi järjestelmään.
Ylläpitäjät vastaavat luokittelujärjestelmän hallinnasta. He arvioivat järjestelmää 
koskevat muutosehdotukset ja hyväksyvät luokittelujärjestelmään tehtävät li­
säykset ja muutokset. Heidän tavoitteenaan on pitää järjestelmä yhtenäisenä ja 
ajantasaisena.
3.2 Iconclass-järjestelmän osat
Iconclass-järjestelmä koostuu seuraavista kolmesta osasta (Anon, 2004):
Hierarkkinen luokittelujärjestelmä, joka koostuu luokittelukoodeista yli 28 000 
taideteosten sisällönkuvailuun liittyvälle käsitteelle. Luokittelujärjestelmä on 
keskeinen sekä teosten haun että luokittelun kannalta, sillä se mahdollistaa 
haun teoksen aihepiirin ja sisällön mukaan.
Aakkosellinen indeksi sisältää asiasanalistan, jonka avulla luokittelija voi etsiä 
sopivia luokittelujärjestelmän koodeja kuvaillessaan teoksen sisältöä. Indeksiä
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voidaan hyödyntää myös haussa etsimällä tiettyä asiasanaa vastaavia luokit- 
telukoodeja.
Bibliografia sisältää viitetietoja järjestelmää kehitettäessä käytettyihin taidehisto­
riallisiin lähteisiin. Ylläpitäjien lisäksi bibliografiasta on apua myös luokitteli­
joille, jotka voivat tarvittaessa tarkistaa käyttämänsä luokittelukoodin tarkem­
man merkityksen viitteiden avulla.
3.3 Luokittelujärjestelmän perusrakenne
3.3.1 Notaatiot ja määritteet
Teosten luokitteluun Iconclass-järjestelmässä käytetään tarkasti määriteltyä syntak­
sia noudattavia luokittelukoodeja, joita kutsutaan notaatioiksi (notation). Rakenteel­
taan notaatiot ovat aakkosnumeerisia merkkijonoja. Kuhunkin notaatioon liittyy sa­
nallinen määrite (textual correlate), joka kertoo notaation merkityksen. Kuva 3.1 esit­
tää esimerkin luokittelukoodista. (Anon, 2004; Anttonen, 2003, s. 1)
25G21 (APPLE) hedelmät: omena
'----------------- v----------------- ' v------------------ V-------------------'
notaatio määrite
Kuva 3.1: Luokittelukoodin rakenne Iconclass-järjestelmässä
Alkuperäisessä Iconclass-järjestelmässä määritteet ovat englanniksi, mutta järjestel­
mästä on käytöstä erikielisiä käännöksiä. Koska varsinainen luokittelu tehdään no­
taatioiden perusteella, on järjestelmä tältä osin kieliriippumaton. Luokittelujärjes­
telmästä on käytössä myös Valtion taidemuseossa tehty suomennos, joka sisältää 
käännökset n. 4 000 keskeiselle määritteelle. (Liischer, 2004, s. 18)
3.3.2 Hierarkkinen rakenne
Luokittelujärjestelmä noudattaa systemaattista menettelyä luokkahierarkian muo­
dostamisessa. Huipulla oleva kaikkeuden käsite jaetaan Iconclass-järjestelmässä en­
sin kymmeneen pääluokkaan. (Hyvönen, 2005b, s. 11) Näistä luokat 1-5 pyrkivät 
kattamaan kaiken yleisesti kuvattavissa olevan ja luokat 6-9 keskittyvät kerronnal-
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lisiin aihepiireihin, erityisesti Raamattuun ja klassiseen mytologiaan. Lisäksi järjes­
telmään on myöhemmin lisätty abstraktin taiteen kuvailuun tarkoitettu luokka 0. 
(Anon, 2004) Pääluokat suomennettuine määritteineen on esitetty taulukossa 3.1.
Taulukko 3.1: Iconclass-luokittelujärjestelmän kymmenen pääluokkaa (Anttonen, 2003)
0 abstrakti taide, ei-esittävä taide, 5 abstraktit ideat ja käsitteet
non-figuratiivinen taide
1 uskonto ja uskomusmaailma 6 historia
2 luonto 7 Raamattu
3 ihminen 8 kirjallisuus
4 yhteiskunta, sivilisaatio, kulttuuri 9 klassinen mytologia ja antiikin historia
Iconclass-järjestelmän notaatioiden ensimmäisenä merkkinä on aina jonkin pää­
luokan 0-9 numerokoodi. Kukin pääluokka jakaantuu edelleen systemaattista ra­
kennetta noudattaen pääluokan merkitystä täsmentäviin alaluokkiin, joita esitetään 
myös numerokoodeilla (Anon, 2004). Esimerkiksi pääluokan 3 alaluokat on esitetty 
taulukossa 3.2.
Taulukko 3.2: Pääluokan 3 alaluokat Iconclass-luokittelujärjestelmässä
31 ihminen biologisena olentona 34 ihminen ja eläin
32 ihmistyypit; kansat ja kansallisuudet 35 pastoraalit ja idyllit, Arkadia-maisemat
33 ihmisten väliset suhteet 36 ihminen ja ympäristö
Hierarkian kahden ylimmän tason osalta luokittelujärjestelmä muistuttaa rakenteel­
taan läheisesti yleisten kirjastojen luokitusjärjestelmää (Anon, 2003). Nämä yhtäläi­
syydet kuitenkin loppuvat siirryttäessä syvemmälle Iconclass-järjestelmän hierar­
kiassa. Hierarkian kolmas taso esitetään lisäämällä notaatioon kirjain väliltä A-Z lu­
kuunottamatta kirjainta J, joka on jätetty pois luettavuuden parantamiseksi. Näin 
saavutetaan suurempi rinnakkaisten vaihtoehtojen määrä kuin numeroa käytetet- 
täessä (Anon, 2004).
Luokittelujärjestelmän syvempien tasojen notaatiot muodostetaan lisäämäällä no­
taation perään numeroita (Anon, 2004). Samalla notaation merkitys tarkentuu hy­
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vinkin yksityiskohtaisiin asioihin ja tapahtumiin (Luscher, 2004, s. 17). Esimerkiksi 
notaatio 41A163 tarkoittaa omakotitaloa tai mökkiä ja notaation 73B14 määritteenä 
on "enkelin ilmestyminen paimenille yöllä; ilmoitus Kristuksen syntymästä, joukko 
enkeleitä laulaa taivaalla".
3.3.3 Semanttiset suhteet
Koska Iconclass-järjestelmän notaatiot rakentuvat hierarkkisesti, sisältää jokainen 
notaatio aina implisiittisesti myös kaikkien ikonografisesti laajempien yläluokkien- 
sa notaatiot (Anon, 2005b). Luokittelujärjestelmän runko muodostaa näin puuraken­
teen, jossa luokkien välillä on hierarkkiset LT- ja ST-suhteet.
Hierarkkiset suhteet ovat tyypiltään mm. osa-kokonaisuus- tai ala-yläkäsite- 
suhteita (Hyvönen, 2005b, s. 4). Iconclass-järjestelmässä ei kuitenkaan erotella näitä 
suhdetyyppejä toisistaan (Wielinga et ai., 2001). Esimerkiksi viikonpäiviä kokonai­
suutena merkitsevän notaation 23Q alta löytyvät notaatiot yksittäisille viikonpäivil­
le, kun taas notaation 34B233 "vesilinnut kotieläiminä" alakäsitteinä on eri lintula­
jeja: joutsenet, hanhet ja ankat. Pelkän Iconclass-syntaksiin sisältyvän informaation 
perusteella ei näin ollen voida ottaa kantaa hierarkkisten suhteiden laatuun, vaan 
näiden selvittäminen edellyttää notaatiohin liittyvien sanallisten määritteiden tul­
kintaa.
Hierarkkisten suhteiden lisäksi Iconclass-järjestelmän luokkien välillä on systemaat­
tisiksi viitteiksi kutsuttuja ristiviitteitä, jotka liittävät yhteen toisiinsa läheisesti liit­
tyviä luokkia luokittelujärjestelmän eri osista. Viitettä ei kaikissa tapauksissa ole 
luokittelujärjestelmässä liitetty molempien luokkien yhteyteen, mutta vaikuttaa sil­
tä, että viittaukset ovat luonteeltaan kaksisuuntaisia assosiatiivisia RT-suhteita.
Luokittelujärjestelmästä löytyy myös KÄYTÄ/KORVAA-suhteita. Näille suhteille 
ei kuitenkaan ole Iconclass-järjestelmässä mitään formaalia rakennetta, vaan ne on 
ilmaistu ainoastaan notaatioihin liittyviin sanallisiin määritteisiin kirjattuina huo­
mautuksina. Esimerkiksi notaation 85A määrite ilmaisee KÄYTÄ-suhteen: "Aiso- 




Notaatioista ja niitä kuvaavista määritteistä muodostuvan luokittelujärjestelmän hier­
arkkisen rungon lisäksi Iconclass-järjestelmään kuuluu myös joukko laajennuksia. 
Närrtä mahdollistavat täsmällisempien merkitysten ilmaisemisen notaatioiden avul­
la. Laajennusten tarjoamien tarkempien ja ilmaisuvoimaisempien notaatioiden hin­
tana on kuitenkin järjestelmän rakenteen monimutkaistuminen. (Anon, 2004)
Seuraavissa luvuissa esitellään luokittelujärjestelmän neljä laajennusta, joista kukin 
tuo omat lisäyksensä notaatioissa käytettävään syntaksiin.
3.4.1 Nimi sulkeissa
Tietyissä luokittelujärjestelmän osissa esiintyy mahdollisuus tarkentaa notaatiota 
liittämällä siihen nimi sulkeissa (bracketed text). Näin menetellään useiden muun 
muassa historiallisia henkilöitä, pyhimyksiä sekä kasvi- ja eläinlajeja tarkoittavien 
notaatioiden kohdalla. Mahdollisuus laajennuksen käyttöön ilmaistaan notaatiolla, 
jonka lopussa on sulkeissa kolme pistettä. Myös notaation määrite kertoo laajen­
nuksen käyttömahdollisuudesta. (Anon, 2004; Anttonen, 2003) Esimerkiksi notaa­
tion 25F23(.. .) määritteenä on "petoeläimet (NIMEN kanssa)".
Useimmiten sulkeisiin suuraakkosin kirjoitettava nimi valitaan erityisestä kontrol­
loidusta sanastosta. Sanastossa esiintyvät nimet ovat aina englanninkielisiä, jotta 
notaatiot säilyisivät yksikäsitteisinä. Myös vapaan asiasanan käyttö on sallittua, mi­
käli sanastossa ei ole sopivaa asiasanaa. Vapaa asiasana ei kuitenkaan varsinaisesti 
ole osa luokitettujärjestelmää, vaan järjestelmän kannalta notaatio rinnastuu ylem­
pään ilman sulkeita olevaan notaatioon. (Anon, 2004; Tuscher, 2003, s. 29) Esimer­
kiksi taulukossa 3.3 esitettyä petoeläinten sanastoa käyttämällä voidaan tiikerille 
muodostaa notaatio 25F23 (TIGER). Paikannimi Helsinki voidaan merkitä vapaata 
asiasanaa käyttäen notaatiolla 61E (HELSINKI) "kaupunkien ja kylien nimet (NIMEN 
kanssa)", sillä paikannimille ei järjestelmässä ole omaa sanastoa. Tämä notaatio on 
kuitenkin epätarkka, koska Suomessa on kaksi Helsinki-nimistä paikkaa. (Salminen, 
2006, s. 10)
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Taulukko 3.3: Nimi sulkeissa -laajennuksessa käytettävä petoeläin-sanasto. Suomennos osit­
tainen
25F23(BADGER) beasts of prey, predatory animals: badger
25F23(BEAR) petoeläimet: karhu
25F23(CHEETAH) beasts of prey, predatory animals: cheetah
25F23(ERMINE) beasts of prey, predatory animals: ermine
25F23(FERRET) beasts of prey, predatory animals: ferret
25F23(FOX) petoeläimet: kettu
25F23(HYENA) petoeläimet: hyeena




25F23(MANGOUSTE) beasts of prey, predatory animals: mangouste
25F23(MARTEN) beasts of prey, predatory animals: marten
25F23(OTTER) beasts of prey, predatory animals: otter
25F23(PANTHER) petoeläimet: pantteri
25F23(SABLE) beasts of prey, predatory animals: sable
25F23(TIGER) petoeläimet: tiikeri
25F23(WEASEL) beasts of prey, predatory animals: weasel
25F23(WOLF) petoeläimet: susi
Iconclass-järjestelmän suomennoksessa käytännöt tämän laajennuksen osalta eivät 
ole vielä vakiintuneet. Nykyinen suomennos ei kata kaikkia kontrolloituihin sanas­
toihin sisältyviä määritteitä, joten osalle notaatioista on olemassa ainoastaan englan­
ninkieliset vastineet. Myöskään käytäntö vapaiden asiasanojen käytöstä notaatiois­
sa ei ole vielä vakiintunut. Suomennostyöryhmä kuitenkin on päätynyt suositte­
lemaan suomenkielisten asiasanojen käyttöä notaatioissa silloin kuin kontrolloitua 
sanastoa ei ole käytettävissä. (Liischer, 2003, s. 29)
Anon (2004) kuvaa nimi sulkeissa -laajennuksen tavaksi irrottautua luokittelujärjes­
telmän hierarkkisesta rakenteesta. Laajennus lisääkin rinnakkaisten vaihtoehtojen 
määrää, ja täten vapauttaa osin notaatioiden normaalin syntaksin rajoitteista. Hier­
arkkiset LT- ja ST-suhteet laajennusta käyttävän notaation ja luokittelujärjestelmän
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rungon välillä säilyvät kuitenkin useimmissa tapauksissa hyvin selkeinä, kun nimi 
sulkeissa -laajennusta käytetään esimerkiksi kasvi- ja eläinlajien yksilöintiin.
3.4.2 Kaksoiskirjaimet
Kaksoiskirjaimia (doubling of the letter) käytetään vastakohtien ilmaisemiseen 
Iconclass-järjestelmässä. Tyypillinen esimerkki tästä on sukupuolen ilmaiseminen 
notaatiossa: notaatio 6 IB merkitsee miespuolisia historiallisia henkilöitä ja notaa­
tio 61BB vastaavasti naispuolisia. Notaation käyttö rajoittuu kuitenkin vain tiettyi­
hin luokittelujärjestelmän osiin, ja esimerkiksi sukupuolen erotteluun voidaan käyt­
tää myös tavanomaisia notaatioita, kuten notaatioissa 96C ja 96D, jotka merkitsevät 
mies- ja naispuolisia roomalaisen taruston hahmoja.
Kaksoiskirjainten käytöllä voidaan määrittää tietyissä päähierarkian osissa kaksi 
rinnakkaista alipuuta, joihin kuuluvien notaatioden merkitys on keskenään vasta­
kohtainen tai käänteinen (Anon, 2004). Aitchison et ai. (2000, ref. Hyvönen, 2005b, 
s. 12) mainitsee vastakohtaisuuden yhtenä assosiatiivisen suhteen tyyppinä. Tätä 
rinnakkaisten notaatioiden välistä RT-suhdetta ei kuitenkaan ole eksplisiittisesti il­
maistu luokittelujärjestelmässä.
3.4.3 Rakenteellinen numerointi
Erityisesti luokittelujärjestelmän luokissa 11 "kristinusko", 12 "ei-kristilliset uskon­
not" ja 9 "klassinen mytologia ja antiikin historia" on runsaasti erilaisiin ryhmiin 
kuuluvia henkilöhahmoja ja heidän toimintaansa kuvaavia luokkia. Rakenteellisen 
numeroinnin (structural digits) tarkoituksena on määrittää yhtenäinen käytäntö no­
taatioiden muodostamiselle samaan ryhmään kuuluville hahmoille. Esimerkiksi klas­
sisen historian henkilöihin liittyvissä notaatioissa voidaan notaation loppuun liit­
tää numero taulukossa 3.4 esitetyltä listalta. Notaatio 98B (ALEXANDER THE GREAT) 4 
merkitsee näin Aleksanteri Suuren aggressiivisia suhteita ja vastaavasti Julius Cae­
sarin aggressiivisille suhteille saadaan notaatio 98B (CAESAR) 4.
Pelkän yksittäisen notaation perusteella ei voida päätellä, onko siinä käytetty ra­
kenteellista numerointia vai ei, sillä laajennusta käyttävät notaatiot eivät eroa muo-
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klassiseen historiaan liittyvän henkilön 
varhaislapsuus ja -nuoruus sekä kasvatus
klassiseen historiaan liittyvän henkilön 
rakkausjutut tai lemmenseikkailut
esitykset, joihin klassiseen historiaan 
liittyvän henkilön NIMI voidaan yhdistää
klassiseen historiaan liittyvän henkilön 
aggressiiviset suhteet
klassiseen historiaan liittyvän henkilön 
ei-aggressiiviset toimet
klassiseen historiaan liittyvän henkilön 
kärsimys, epäonni, onnettomuus
kuolemanjälkeiset tapahtumat 
~ klassiseen historiaan liittyvä henkilö
tarunomaiset, selkeästi legendanomaiset lisäpiirteet 
~ klassiseen historiaan liittyvä henkilö
klassiseen historiaan liittyvän henkilön muotokuva
doltaan mitenkään luokittelujärjestelmän perusrakenteeseen kuuluvista notaatiois­
ta. Laajennuksen käyttö selviää vain seuraamalla notaation määrittämää hierarkkis­
ta polkua luokittelujärjestelmässä.
Koska rakenteellinen numerointi määrittää rinnakkaisiin alipuihin kuuluville no­
taatioille keskenään samankaltaisen merkityksen, mahdollistaa se samalla poikki­
leikkausten tekemisen läpi luokittelujärjestelmän hierarkian (Anon, 2004). Nämä 
poikkileikkaukset ovat luonteeltaan assosiatiivisia RT-suhteita, mutta ne esiintyvät 
luokittelujärjestelmässä vain implisiittisesti.
3.4.4 Avaimet
Avaimet (keys) ovat luokittelujärjestelmän määrättyihin osiin liitetty menetelmä täs­
mentää ja muuttaa notaation merkitystä. Avain on notaation perään sulkeisiin liitet­
tävä +-merkillä alkava numerokoodi. Avaimen merkityksen tulkitsemiseksi on tie­
dettävä mihin notaatioon se liittyy, sillä samalla avaimella voi olla eri merkityksiä 
riippuen notaatiosta, johon se on liitetty. Avain voi esimerkiksi tarkentaa notaatiota,
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kuten maisemaa merkitsevään notaatioon 25H liitetty avain (+1), joka kertoo, et­
tä maisemassa esiintyy ihmis- tai eläinhahmoja. Myös tapahtumaa voidaan kuvata 
avaimen avulla. Notaation 34B12 merkitys on kissa. Kun siihen liitetään avain (+1), 
joka tässä yhteydessä tarkoitaa eläimen ruokkimista, saadaan kissan ruokkiminen 
-tapahtumalle notaatio 34B12(+1). Kolmas käyttötapa avaimille on prosessien ku­
vaaminen. Viljaa tarkoittavaan notaatioon 471111 liitettynä avain (+82) merkitsee 
kylvöprosessia.
Rekursiiviset avaimet mahdollistavat avaimen merkityksen tarkentamisen liittämäl­
lä avaimeen numeroita muualla luokittelujärjestelmässä määritellystä avaimesta. 
Liitettyjä numeroita kutsutaan jonoksi (queue of key). Menettelyn tarkoituksena on 
vähentää tarpeetonta toisteisuutta avainten määrittelyissä. (Anon, 2005a) Esimer­
kiksi notaation 25F "eläimet" yhteydessä on määritelty avain (+641), joka merkit­
see eläimen teurastamista. Karjaeläimiä ei luokittelujärjestelmässä ole kuitenkaan 
sijoitettu muiden eläinten yhteyteen, vaan osaksi maatalouteen liittyviä notaatioita. 
Näin ollen sikaa merkitsevään notaatioon 471212 ei voida suoraan liittää teurasta­
mista merkitsevää avainta, koska 47-alkuisille notaatioille on käytettävissä taulu­
kossa 3.5 esitettävät avaimet. Ratkaisun tarjoaa rekursiivinen avain (+9), joka an­
taa mahdollisuuden viitata notaation 25F yhteydessä määriteltyihin avaimiin. Näin 
sian teurastamiselle saadaan notaatio 471212 (+9641).
Taulukko 3.5: Käsityö ja teollisuus -luokkaan liitettävissä olevat avaimet. Suomennos osit­
tainen
47(+0) variant
47(+l) paikka ~ käsityö ja teollisuus
47(+2) abourers ~ crafts, industries, agriculture
47(+3) technical aspects ~ crafts, industries, agriculture
47(+4) materials processed ~ crafts, industries, agriculture
47(+5) basic industrial processes
47(+6) before and after production
47(+7) forms of production and organization
47(+8) agricultural processes
47(+9) zoological aspects of domestic cattle and poultry
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Pelkän avaimen numerokoodin perusteella ei voida päätellä, onko avainta laajen­
nettu rekursiivisen avaimen ja sen tarjoaman jonon avulla. Tämä voidaan selvittää 
vain avaimen määrittämää hierarkkista polkua seuraamalla. Tässä suhteessa laajen­
nus on siis samankaltainen kuin notaatioiden laajentamiseen käytettävä rakenteel­
linen numerointi.
Avaimet ovat luokittelujärjestelmän laajennuksista laajin ja samalla semanttiselta ra­
kenteeltaan monimutkaisin. Avain liittyy aina johonkin luokittelujärjestelmän pää­
hierarkian alipuuhun (Anon, 2004). Avain voi esiintyä vain tähän joukkoon kuulu­
vien notaatioiden yhteydessä, missä sen merkitys on määritelty.
Sisäisesti myös avaimet muodostavat vastaavaan tapaan numerokoodeista rakentu­
via avaimen merkitystä täsmentäviä hierarkioita kuin luokittelujärjestelmän päähie­
rarkian notaatiotkin. Samaan hierarkiaan kuuluvien avainten välillä on näin myös 
LT- ja ST-suhteet.
3.5 Aakkosellinen indeksi
Aakkosellisen indeksin englanninkielinen versio sisältää 14 000 asiasanaa, joi­
hin liittyy viittauksia luokittelujärjestelmän notaatioihin. Suomennetussa versios­
sa asiasanoja on noin 11 900. Indeksin avulla luokittelija voi etsiä teoksen sisältöön 
sopivia notaatioita asiasanoja käyttäen. (Anon, 2004) Indeksillä on myös sisäistä se­
manttista rakennetta, sillä se sisältää toisiinsa läheisesti liittyvien asiasanojen välisiä 
ristiviitteitä.
Notaatioon liittyvä asiasanoitus ei kuitenkaan välttämättä kuvaa täydellisesti no­
taation merkitystä. Asiasanoitus saattaa olla puutteellinen ja sisältää vain osan no­
taatioon liittyvistä elementeistä. Esimerkiksi notaatioon 47D "koneet, koneen osat, 
työkalut ja laitteet" liitetyistä asiasanoista "yhteiskunta, sivilisaatio, kulttuuri, käsi­
työ, teollisuus, teollisuustoiminta, ammatti, työ, tehtävä" yksikään ei suoraan viittaa 
koneisiin ja laitteisiin.
Tapahtumia ja toimintaa esittävissä notaatioissa asiasanoitus ei kerro, millainen roo­
li eri asiasanoilla on suhteessa tapahtumaan. Esimerkiksi notaatio 34A3 merkitsee
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koiran kouluttamista ja siihen on liitetty asiasanat "ihminen, eläin, ammatti, työ, 
tehtävä, koira, koulutus, valmennus". Ihminen pystyy päättelemään tästä sanalis­
tasta, että kyseessä on tilanne, jossa ihminen toimii valmentajana ja kouluttaa koi­
raa. Koneelle sen sijaan myös vaihtoehto, jossa koira kouluttaa ihmistä olisi täysin 
yhtä todennäköinen, mikäli se ei kykene tulkitsemaan tilanteeseen liittyviä semant­
tisia rooleja.
Aakkosellisen indeksin suomennos on tehty kääntämällä englanninkielisen version 
asiasanalista suomeksi. Näin asiasanat kytkeytyvät luokittelujärjestelmän notaatioi­
hin englanninkielisten vastineidensa kautta. Koska kaikille asiasanoille ei ole tark­
kaa suomennosta tai sanalle on useita käännösvaihtoehtoja, saattaa suomenkielinen 
indeksi tarjota joissain tapauksissa notaatioita, joiden yhteys asiasanaan ei ole ko­
vin ilmeinen. Esimerkiksi haku asiasanalla kylpytakki antaa tulokseksi myös kaikki 
viittoihin ja kaapuihin liittyvät notaatiot, koska englanninkielisen indeksin asiasana 
robe on suomennokseksi on annettu nämä kaikki kolme merkitystä. Sen sijaan vas­
taavan englanninkielisessä indeksissä asiasanalla bath-robe tehdyn haun tuloksena 
on ainoastaan kylpytakkia merkitsevä notaatio 31A5464.
3.6 Semanttiset sovellukset
Iconclass-järjestelmää on hyödynnetty semanttisissa sovelluksissa aiemminkin. Nä­
mä sovellukset eroavat tästä diplomityöstä siinä, että niissä ei ole pyritty kuvaa­
maan Iconclass-järjestelmän koko semanttista rakennetta vaan Iconclass-järjestel- 
mästä on hyödynnetty vain osaa laajemman kokonaisuuden yhteydessä. Seuraa- 
vassa esitellään kaksi Iconclass-järjestelmää käyttävää semanttista sovellusta.
Wielemaker et ai. (2003) esittää AAT-, VVordNet- ja Iconclass-järjestelmiin perustu­
van sovelluksen taideteosten annotointiin ja hakuun. Iconclass-luokittelujärjestel- 
män hierarkkista käsitteistöä käytetään osana teosten sisällönkuvailua. Sovelluk­
sessa hyödynnetään myös ontologioiden välisiä käsitevastaavuuksia esimerkiksi 
Iconclass- ja AAT-järjestelmien välillä. Ontologiat on kuvattu RDF Schemaa käyt­
täen.
Monta kertaa kaupunkiin -projektissa muodostettiin "kaupunkiontologia" yhdistä­
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mällä Iconclass-notaatioihin liittyvät määritteet aihekartan avulla toisiinsa (Heik- 
ka, 2006). Näin syntyvä ontologia korostaa assosiatiivisia suhteita, jotka eivät muu­
ten ole pääosin hierarkkiseen rakenteeseen perustuvan Iconclass-järjestelmän vah­
vin puoli.
Tällä hetkellä Iconclass-järjestelmän semanttisiin sovelluksiin liittyvää tutkimusta 
on FinnONTO-projektin lisäksi meneillään ainakin Alankomaissa, van Gendt et ai. 
(2006) esittelee sovelluksen, jossa Iconclass-järjestelmä on liitetty toiseen kuvatai­
teen luokittelujärjestelmään, kun taas KulttuuriSammossa tavoitteena on yhdistää 
erityyppisiä kulttuurisisältöjä toisiinsa.
3.7 Yhteenveto
Kuvataideteosten aiheenmukaiseen luokitteluun käytettävä Iconclass-järjestelmä 
koostuu hierarkkisesta kymmeneen pääluokkaan jakaantuvasta luokittelujärjestel­
mästä, aakkosellisesta indeksiosasta ja taidehistoriallisesta bibliografiasta. Luokitte­
lujärjestelmä käyttää teosten luokitteluun aakkosnumeerisia notaatioita, joihin liit­
tyy merkitystä kuvaava sanallinen määrite.
Iconclass-luokittelujärjestelmän semanttiset suhteet ovat luonteeltaan samankaltai­
sia kuin tyypillisissä asiasanastoissa. Luokittelujärjestelmän rungon muodostavat 
hierarkkiset LT- ja ST-suhteet, joiden lisäksi samankaltaisten luokkien välillä esiin­
tyy assosiatiivisia RT-suhteita.
Nimi sulkeissa, kaksoiskirjaimet ja rakenteellinen numerointi -laajennukset noudat­
tavat luokittelujärjestelmän rungon hierarkkista rakennetta. Ne määrittävät uusia 
laajennuksen sisäisiä assosiatiivisia suhteita. Avaimet-laajennus määrittelee oman 
päähierarkiasta erillisen hierarkkisen rakenteensa, jossa määritellyt avaimet täsmen­
tävät päähierarkian tiettyyn alipuuhun kuuluvien notaatioiden merkitystä.
4 HAASTEET KONESEMANTIIKALLE
Tässä luvussa käsitellään Iconclass-luokittelujärjestelmän muuntamista konesemant- 
tisesti käsiteltävään muotoon. Ensiksi tarkastellaan Iconclass-luokittelujärjestelmän 
semanttista rakennetta ja sen esittämistä SKOS Core -mallia käyttäen. Tämän jäl­
keen käsitellään yksilöivien tunnisteiden muodostamista ontologian käsitteille. Lo­
puksi tutkitaan vaihtoehtoja ICONCLASS-luokittelun merkityksen esittämistä mui­
den ontologioiden avulla.
4.1 Luokittelujärjestelmän rakenteen kuvaaminen
Tämän diplomityön työhypoteesina oli, että SKOS Core -mallia voidaan soveltaa 
Iconclass-luokittelujärjestelmän esittämiseen ontologiana. Hypoteesin perusteena oli 
mallin keskittyminen erilaisten käsitemallien, kuten tesaurusten ja luokittelujärjes­
telmien perusrakenteen kuvaamiseen (Brickley & Guha, 2004; Miles & Brickley, 
2005).
SKOS Core -malli pyrkii esittämään rakenteita hyvin yleisellä tasolla. Se keskittyy 
käsitteiden ja niiden välisten suhteiden kuvaamiseen. Mallia on kehitetty pääasias­
sa tesaurusten mallintamisen tarpeista lähtien, mistä johtuen käsitteitä kuvataan 
ensisijaisesti luonnollisella kielellä esitetyillä termeillä. Koska Iconclass-järjestelmä 
on lähtökohdaltaan erilainen ja siinä on pyritty irti luonnollisen kielen luokittelul­
le asettamista rajoitteista käyttämällä tunnisteena ensisijaisesti kieliriippumatonta 
notaatiota ja sanallista määritettä vain kuvailevassa roolissa, on SKOS Core -mallia 
Iconclass-järjestelmään sovellettaessa ratkaistava, miten luokittelujärjestelmän ra­
kenteet voidaan mallintaa SKOS Core -mallin tarjoamia luokkia ja ominaisuuksia 
käyttäen.
4.1.1 Käsitteiden nimikkeet
SKOS Core -mallissa käsitteen ensisijaisena nimikkeenä käytetään skos :pref Label 
ominaisuutta, jonka arvo määritelmän mukaan sisältää resurssin suositeltavan 
sanallisen tunnisteen luonnollisella kielellä. Sama vaatimus kohteen ihmisluet- 
tavasta nimestä löytyy myös rdfs: label ominaisuudesta, jonka aliominaisuus
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skos :prefLabel on. Iconclass-järjestelmä käyttää luokan ensisijaisena tunnisteena 
kieliriippumatonta notaatiota, joka ei yksinään ole ihmisen luettavaksi soveltuva 
tunniste.
Erään tavan notaatioiden merkintäongelman ratkaisemiseksi tarjoaa skos: pref Label 
ominaisuuden arvon kielen merkitään käytettävä xml: lang-attribuutti (Bray et ai., 
2006). Tämän attribuutin arvona voidaan käyttää ISO 639 -standardissa määritel­
tyjä kielikoodeja (Alvestrand, 2001). Vuoden 2006 alussa tähän standardiin lisättiin 
uusi kielikoodi zxx, jolla voidaan ilmaista ettei kyse ole kielellisestä sisällöstä (Anon, 
2006a). Luokittelujärjestelmien julkaisemista SKOS Core -mallin mukaisessa muo­
dossa käsittelevän ohjeen luonnoksessa suositellaankin zxx-kielikoodilla merkityn 
skos: pref Label ominaisuuden käyttämistä, mikäli luokittelujärjestelmässä käyte­
tään notaatioita luokkien tunnisteina (Voss, 2006). Koska kyse on alustavasta luon­
noksesta, käytetty merkintätapa voi vielä muuttua.
Parhaiten notaation esittämiseen SKOS Core -mallissa soveltuisi ID-tyyppinen merk- 
kijonotunniste. Tällä hetkellä malli ei tarjoa tällaista ominaisuutta, mutta sen tar­
peellisuudesta on keskusteltu mallin kehittäjien keskuudessa, koska useat luokitte­
lujärjestelmät noudattavat samankaltaista merkintätapaa (Svensson, 2006).
Vaihtoehtona skos: pref Label ominaisuuden arvoksi olisi lähinnä notaatioon liitty­
vä sanallinen määrite. Useimmat määritteet eivät kuitenkaan ole tiiviitä yksiselittei­
siä otsikoita luokalle, vaan pitempiä luokan käyttöä kuvailevia tekstejä. Tästä syystä 
määrite soveltuukin paremmin käsitteen sisältöä kuvaavan skos:definition omi­
naisuuden arvoksi.
SKOS Core -määrittely edellyttää, että kaikilla käsitteillä on täsmälleen yksi 
skos: pref Label ominaisuus kieltä kohden. Sekä notaatio että määrite voitaisiin siis 
esittää skos: pref Label ominaisuuden arvoina, mikäli niillä on eri kielikoodit. Tä­
mä ratkaisu saattaisi kuitenkin vaikeuttaa notaatioiden esittämistä ontologiaa käyt­
tävissä sovelluksissa, sillä se edellyttäisi saman ominaisuuden kahden erikielisen 
arvon esittämistä samanaikaisesti.
Tässä työssä notaatioiden esittämiseen päädyttiin käyttämään zxx-kielikoodilla mer­
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kittyä skos :pref Label ominaisuutta ja määritteiden esittämiseen skos: definition 
ominaisuutta. Nämä SKOS Core -mallin ja Iconclass-luokittelujärjestelmän vastaa­
vuudet käsitteiden kuvaamisessa on esitetty taulukossa 4.1.
Taulukko 4.1: Käsitteen nimikkeen ja kuvauksen esittäminen Iconclass-luokittelujärjestel- 
mässä ja SKOS Core -mallissa
Iconclass SKOS Core
ensisijainen nimike notaatio skos:prefLabel
sanallinen kuvaus määrite skos:definition
4.1.2 Semanttiset suhteet
Iconclass-luokittelujärjestelmän hierarkkinen runko sisältää LT- ja ST-suhteita, joten 
se voidaan kuvata SKOS Core -mallissa skos: broader ja skos:narrower ominai­
suuksia käyttäen. Luokkien väliset ristiviittaukset ovat RT-suhteita, jotka voidaan 
esittää skos: related ominaisuuden avulla. Kuva 4.1 esittää osan Iconclass-luokit- 
telujärjestelmän hierarkiasta kuvattuna SKOS Core -mallin mukaisesti.
luonto http://seco.tkk.fl/onto/icondass/iconclass# yhteiskunta, sivilisaatio, kulttuuri
skosihasT opConcept
taivaan ilmiöt koulutus, tiede ja oppiminen
tähdet tiede ja teknologia
astrologia, tähtitiede (ja kosmografia) teknologia
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Kuva 4.1: Osa Iconclass-luokittelujärjestelmän pääluokista 2 ja 4 kuvattuna SKOS Core -mal­
lin mukaisesti
Iconclass-järjestelmässä RT-suhde voi esiintyä minkä tahansa kahden luokan välil­
lä mukaan lukien luokat, joiden välillä on myös hierarkkinen ST-suhde. Tapauksia, 
joissa luokkien välillä on molemmat suhteet on luokittelujärjestelmässä vain muu­
tama. Näissä tapauksissa RT-suhteella pyritään suosittelemaan valittua yläluokkaa
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tarkempaa notaatiota. Esimerkiksi luokkaan 31A "ihmisfiguuri" on RT-suhteella lii­
tetty 31A7 "sukupuolet" osoittamaan mahdollisuutta tarkentaa, kumpaa sukupuol­
ta kuvaava ihmisfiguuri on kyseessä. SKOS Core -malli ei tällä hetkellä ota kantaa 
tapaukseen, jossa käsitteiden välillä on sekä hierarkkinen että assosiatiivinen suhde 
(Miles & Brickley, 2005). Luonnos SKOS Core -mallin mukaisen aineiston yhtenäi- 
syystesteiksi esittää kuitenkin, että käsitteiden välillä ei saisi olla sekä hierarkkis­
ta että assosiatiivista suhdetta (Miles, 2005a). Mikäli tämä rajoite otetaan mukaan 
SKOS Core -malliin, edellyttää Iconclass-luokittelujärjestelmän semantiikan kuvaa­
minen mallin laajentamista uudella assosiatiivisella suhdetyypillä, jolla ei ole rajoi­
tetta muiden samaan käsitteeseen liittyvien suhteiden osalta.
KÄYTÄ/KORVAA-suhteet on Iconclass-järjestelmässä esitetty sanallisiin määrittei­
siin liitettyinä huomautuksina. SKOS Core -mallissa nämä on esitetty saman käsit­
teen ensisijaisena ja vaihtoehtoisena nimikkeenä skos :pref Label ja skos: altLabel 
ominaisuuksien avulla. Lisäksi skos: editorialNote ominaisuuden avulla malliin 
voidaan liittää ihmiskäyttäjälle tarkoitettu huomautus käsitteen käytöstä. Tämä mah­
dollistaa notaation merkitystä kuvaavan informaation erottamisen luokituksen käyt­
töä koskevasta ohjeesta. Taulukko 4.2 esittää yhteenvedon luokittelujärjestelmässä 
esiintyvistä semanttisista suhteista ja niiden vastineista SKOS Core -mallissa.
Taulukko 4.2: Semanttisten suhteiden tyypit Iconclass-luokittelujärjestelmässä ja SKOS Core 
-mallissa
Suhdetyyppi Iconclass SKOS Core
LT notaatioiden luokkahierarkia skos:broader
ST notaatioiden luokkahierarkia skos:narrower
RT ristiviitteet notaatioiden välillä skos:related





SKOS Core -mallissa kaikki käsitteet ovat skos: Concept-luokan instansseja, joi­
den välillä voi esiintyä hierarkkisia ja assosiatiivisia suhteita. Luokittelujärjestelmän 
avain-laajennusta käytettäessä Iconclass-järjestelmä sisältää kahta eri tyyppiä olevia 
käsitteitä notaatioita ja avaimia. Sekä notaatiot että avaimet muodostavat molem­
mat oman hierarkkisen rakenteensa, eikä eri tyyppisiä käsitteitä voi vapaasti yhdis­
tää toisiinsa. Avain-laajennuksen kuvaaminen edellyttääkin mahdollisuutta kahden 
erityyppisen käsitteen esittämiseen, mitä SKOS Core -malli ei suoraan tarjoa. Ongel­
ma voidaan ratkaista laajentamalla mallia ja perimällä skos: Concept -luokasta omat 
luokat notaatioille ja avaimille.
Avain-laajennuksessa määritellyt avaimet liittyvät aina tiettyyn luokittelujärjes­
telmän rungon haaraan, johon kuuluvien notaatioiden yhteydessä avaimia voi­
daan käyttää. Tämä avaimen voimassaoloalueen määrittävä luokittelujärjestelmän 
rungon ja avain-laajennuksen välinen suhde ei ole kuitenkaan tyypiltään tavalli­
nen kahden käsitteen välinen hierarkkinen tai assosiatiivinen suhde, sillä avain- 
laajennusta voidaan käyttää myös samassa haarassa alempana olevien käsittei­
den yhteydessä. Kuva 4.2 esittää esimerkin luokittelujärjestelmän rungon ja avain- 
laajennuksen välisestä suhteesta.
ice:hasKevConcept
Kuva 4.2: Avain-laajennuksen suhde Iconclass-luokittelujärjestelmän runkoon. Avainta voi­
daan käyttää ympyröityjen käsitteiden yhteydessä
4.2 Yksilöivän tunnisteen muodostaminen ontologian käsitteille
WWW:n arkkitehtuurissa resurssiin voidaan viitata määrittämällä sille yksilöllinen 
URI-tunniste (Berners-Lee et ai., 2004). Tätä menetelmää käytetään myös semantti­
sen vvebin sovelluksissa. URI-tunnisteiden syntaksi kuitenkin rajoittaa tunnisteessa 
sallittujen merkkien joukkoa.
Iconclass-järjestelmässä käytetään luokkien yksilöivinä tunnisteina notaatioita. 
Myös viittaukset luokkien välillä esitetään notaatioita käyttäen. Notaatiolla on 
siis Iconclass-järjestelmässä samankaltainen tehtävä kuin URI-tunnisteella WWW- 
arkkitehtuurissa. Tästä syystä luokittelujärjestelmän notaatiot ovat luonnollinen 
lähtökohta ontologian käsitteiden URI-tunnisteiden muodostamiseen. Seuraa vissa 
luvuissa käsitellään sekä notaatioiden että URI-tunnisteiden syntaksi ja tämän jäl­
keen esitellään rajoitteet, joita notaatioiden esittämiseen URI-tunnisteina liittyy.
4.2.1 Notaatioiden syntaksi
Kuten luvussa 3.3 esitettiin, Iconclass-luokittelujärjestelmän notaatiot koostuvat nu­
meroista '0-9' ja kirjaimista 'A-I, K-Z'. Luvussa 3.4.4 käsiteltyä avain-laajennusta 
käyttävissä notaatioissa esiintyy lisäksi plusmerkki'+' ja sulkeet' ( )'.
Mikäli notaatiossa käytetään luvussa 3.4.1 esitettyä nimi sulkeissa -laajennusta, ei 
notaatiossa sallittujen merkkien joukko ole yksikäsitteisesti määritettävissä, sillä 
Iconclass-järjestelmä ei aseta rajoitteita sulkeisiin merkittävälle tekstille. Laajennus 
perustuu englanninkielisen kontrolloidun sanaston käyttöön, joten pääosa laajen­
nusta käyttävistä notaatioista on sisältää vain latinalaisen aakkoston merkkejä. No­
taatioissa voi kuitenkin esiintyä myös esimerkiksi diakriittisiä merkkejä (82A (BARON 
MUNCHAUSEN)) ja erilaisia välimerkkejä (73D271 (Jo. 14:2)).
4.2.2 URI-tunnisteen syntaksi
Ontologian URI-tunniste koostuu nimiavaruudesta ja paikallisnimestä. Nimiava­
ruus toimii tunnisteena koko ontologialle, ja paikallisnimeä käytetään käsittei­
den yksilöimiseen ontologian sisällä. Mikäli nimiavaruuden URI-tunniste päättyy
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/-merkkiin (slash namespace), liitetään käsitteen paikallisnimi suoraan URI-tunnis- 
teen perään. Paikallisnimi on tällöin osa URI-tunnisteen polkua. Tämä menetelmä 
mahdollistaa yksittäisten käsitteiden haun ontologiasta ja soveltuu siksi käytettä­
väksi suurissa ja usein muuttuvissa ontologioissa. Muussa tapauksessa liitetään ni­
miavaruuden URI-tunnisteen loppuun ensin #-merkki (hash namespace) ja tämän pe­
rään käsitteen paikallisnimi, jonka muoto vastaa tällöin resurssin sisäiseen viittauk­
seen käytettävää URI-tunnisteen loppuun liitettävää f ragmen ttiosaa. Tämä tapa so­
veltuu pienempiin ja harvoin muuttuviin ontologioihin, jossa tieto koko ontologian 
sisällöstä voidaan välittää kerralla. (Berners-Lee et ai., 2004; Klyne & Carrol, 2004; 
Miles et ai., 2006)
Koska Iconclass on keskitetysti hallinnoitu luokittelujärjestelmä, tapahtuu muutok­
sia luokittelujärjestelmän rakenteeseen vain harvoin ja ennalta määritellyn proses­
sin kautta. Luokittelujärjestelmästä rakennettavaa ontologiaa voidaan pitää hyvin 
rajattuna ja suhteellisen staattisena kokonaisuutena. Toisaalta kymmeniä tuhansia 
luokkia sisältävä järjestelmä on varsin laaja. Tuotantokäytössä mahdollisuus yksit­
täisten käsitteiden hakuun ontologiapalvelimelta helpottaa ontologian käyttöä. Ke­
hitystyössä ontologiaa käsitellään usein yhtenä kokonaisuutena, jolloin ontologia 
on tallennettu paikallisesti tiedostona. Tässä työssä paikallisnimelle käytetään URI- 
tunnisteen fragmenttiosaa vastaavaa muotoa. Ontologia voidaan kuitenkin kuiten­
kin helposti muuttaa paikallisnimen osana URI-tunnisteen polkua esittävään muo­
toon, sillä molempien muotojen rajoitteet on huomioitu paikallisnimeä muodostet­
taessa.
Ainoastaan seuraavia US-ASCII-merkistön merkkejä on sallittua käyttää sekä URI- 
tunnisteen polussa että fragmenttiosassa. (Berners-Lee et ai., 2005):
- kirjaimia A-Z ja a-z
- numeroita 0-9
- merkkejä !$&’()*+,-.:;=(§_
Lisäksi muiden merkkien esittämiseen voidaan käyttää prosentti-enkoodausta, jos­
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sa esitetään merkki sen US-ASCII-arvoa vastaava heksadesimaalilukuna. Esimer­
kiksi merkintä %20 merkitsee välilyöntiä.
4.2.3 Rajoitteet notaation esittämiselle URI-tunnisteena
Iconclass-luokittelujärjestelmän runkoon kuuluvat notaatiot ovat sellaisenaan esi­
tettävissä URI-tunnisteina, sillä ne sisältävät ainoastaan US-ASCII-merkistöön kuu­
luvia kirjaimia ja numeroita. Nimi sulkeissa -laajennusta käyttävien notaatioiden 
esittäminen URI-tunnisteena on ongelmallista, koska laajennusta käyttävä notaatio 
saattaa sisältää merkkejä, joita ei voida esittää URI-tunnisteessa ilman prosentti-en- 
koodauksen käyttöä.
Prosentti-enkoodauksen käyttöön liittyy kuitenkin ongelmia. Koodattu URI-tun- 
niste saattaa viitata samaan RDF-resurssiin kuin toinen tunniste, jota ei ole koo­
dattu. Koodaus tulisi aina purkaa viittausta selvitettäessä, mutta URI-tunnistet- 
ta tulkitsevat ohjelmistot eivät käytännössä välttämättä menettele näin. Tästä 
syystä prosentti-enkoodauksen käyttöä RDF-resurssien URI-tunnisteissa suositel­
laan välttämään. (Klyne & Carrol, 2004) Esimerkiksi YSO:n käsitteen kissa URI- 
tunniste voidaan esittää muun muassa muodoissa http://yso.fi/YS0#kissa ja 
http: //yso . f i/YS0#0/,6By„69y,73X73y,61. URI-tunnistetta tulkitsevan ohjelmiston on 
purettava prosentti-enkoodaus selvittääkseen, että kysymyksessä on sama URI-tun- 
niste.
URI-tunniste on tarkoitettu ensisijaisesti koneellisesti käsiteltäväksi. Useat semant­
tisen vvebin työkalut vaativat kuitenkin vielä ihmiseltä URI-tunnisteiden tulkitse­
mista ja tunnistamista. Ihmiskäyttäjän kannalta olisikin edullista, mikäli URI-tun­
niste olisi mahdollisimman helposti luettava ja muistettava. Iconclass-järjestelmän 
notaatiot määräytyvät luokittelujärjestelmän hierarkkisen rakenteen mukaisesti, jo­
ten niistä muodostetut URI-tunnisteet eivät ole kovin mnemonisia ja helposti muis­
tettavia. Luokittelujärjestelmää ammatikseen hyödyntävä käyttäjä oppii kuitenkin 
muistamaan yleisimmin tarvitsemansa notaatiot.
Ihmiskäyttäjän kannalta prosentti-enkoodaus heikentää URI-tunnisteen luettavuut­
ta ja muistettavuutta. Koodauksessa käytettävät heksadesimaaliluvut muistuttavat
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syntaksiltaan läheisesti Iconclass-järjestelmän notaatioissa käytettävää muotoa. Täs­
tä syystä prosentti-enkoodauksen käyttö huonontaisi merkittävästi notaation luet­
tavuutta URI-tunnisteesta.
4.2.4 URI-tunnisteiden sanallistaminen XML-muotoon
Semanttisen vvebin sovellukset käyttävät usein RDF-kuvausten sarjallistamista XML- 
muotoon tietojen tallentamiseen ja välittämiseen. Sarjallistettujen XML-elementtien 
nimet muodostetaan URI-tunnisteiden paikallisnimistä. Tästä syystä URI-tunnistei- 
den luomisessa on otettava huomioon myös XML-syntaksin elementtien nimeämi­
selle asettamat rajoitteet.
XML-elementtien nimien on noudatettava Qualified Name -muodon paikallisnimel- 
le asettamia rajoituksia (Bray et ai., 1999):
- Nimen ensimmäisen merkin on oltava kirjain tai alaviiva
- Nimessä voi esiintyä kirjaimia, numeroita, pisteitä yhdysmerkkejä 
alaviivoja ja diakriitisia merkkejä (combining characters and extenders)
- Nimen alussa ei saa esiintyä kirjaimia xml (pien- tai suuraakkosin kirjoitettu­
na)
WWW:n arkkitehtuurin kuvaava W3C:n suositus vaatii, että sovelluksen, joka käyt­
tää Qualified Name -muodossa esitettäviä tunnisteita resursseille, on määritettävä 
menetelmä Qualified Name -tunnisteiden muuntamiseksi URI-tunnisteiksi. Suosi­
tuksessa ei kuitenkaan kuvata menetelmää, jolla muutos tulisi suorittaa. (Berners- 
Lee et ai., 2004)
4.2.5 Rajoitteet notaation esittämiselle XML-elementin nimenä
Iconclass-luokittelujärjestelmän notaatioiden ensimmäisenä merkkinä on aina nu­
mero, joka ei ole sallittu Qualified Name -muodossa elementin paikallisnimen en­
simmäisenä merkkinä. Ensimmäisen merkin jälkeen numeroiden käyttö paikallisni- 
messä on sallittua. Paikallisnimen muodostaminen notaatiosta edellyttää siis kirjai­
mella tai alaviivalla alkavan etuliitteen liittämistä notaation eteen.
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Avain- tai nimi sulkeissa -laajennuksia käyttävät notaatiot sisältävät useita sellai­
sia merkkejä, joita ei voida esittää XML-elementin paikallisnimessä. Paikallisnimien 
muodostamiseksi näistä notaatioista on määritettävä korvauskäytäntö, jolla notaa­
tiot muutetaan soveltuvaan muotoon.
4.2.6 ICONCLASS-ontologian URI-tunnisteet
ICONCLASS-ontologian käsitteiden URI-tunnisteet perustuvat luo­
kittelujärjestelmän notaatioihin. Ontologian nimiavaruutena on 
http: //seco. tkk. f i/onto/iconclass/iconclass#. Käsitteiden paikallisnimet 
muodostetaan seuraavasti. Paikallisnimen alkuun liitetään etuliite not_, mikäli 
kyse on luokittelujärjestelmän päähierarkiaan kuuluvasta notaatiosta. Jos notaatio 
esittää avain-laajennukseen kuuluvaa käsitettä, käytetään etuliitettä key_ erot­
tamaan avaimet luokittelujärjestelmän muista notaatioista. Etuliitteen käytöllä 
varmistetaan myös, että URI-tunniste voidaan sarjallistaa XML-muotoon. Etuliit­
teen jälkeen seuraa varsinainen aakkosnumeerinen notaatio. Mikäli notaatio sisältää 
välilyöntejä, ne poistetaan URI-tunnistetta muodostaessa. Iconclass-järjestelmä sal­
lii notaation ryhmittelyn välilyönneillä luettavuuden parantamiseksi, mutta sillä 
ole vaikutusta notaation merkitykseen. Esimerkiksi notaatiolle 34B12 "kissa" tulee 
näin URI-tunniste http: //seco . tkk. f i/onto/iconclass/iconclass#not_34B12.
Mikäli notaatiossa käytetään nimi sulkeissa -laajennusta, liitetään sulkeisiin 
kirjoitettua nimeä vastaava osa notaation perään kahdella alaviivalla erotet­
tuna. Sulkeisiin liitetyn osan käsittelyssä noudatettava erillistä korvauskäy­
täntöä paikallisnimeen soveltumattomien merkkien poistamiseen. Korvauskäy­
täntö perustuu diakriittisten merkkien korvaamiseen lähimmillä US-ASCII- 
merkistöstä löytyvillä vastineillaan sekä muiden paikallisnimeen soveltumat­
tomien merkkien korvaamiseen alaviivalla. Ainoa Kalevalan tarustoa edus­
tava notaatio Iconclass-järjestelmässä 82A (LEMMINKÄINEN) saa URI-tunnisteen 
http://seco.tkk.fi/onto/iconclass/iconclass#not_82A_LEMMINKÄINEN.
Avain-laajennukseen kuuluvilla käsitteillä etuliitettä key_ seuraa sen käsitteen 
notaatio, johon kyseinen avain liittyy. Tunnisteen päättää avaimen numerokoo-
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di, joka erotetaan notaatioista kahdella alaviivalla. Notaatioon 34 "ihminen ja 
eläin" liitetylle avaimelle (+1) "eläimen ruokkiminen" saadaan URI-tunniste 
http://seco.tkk.fi/onto/iconclass/iconclass#key_34_1.
4.3 Luokittelun merkityksen esittäminen
Koska Iconclass on kuvataiteeseen keskittynyt erikoisontologia, tarvitaan useissa 
sovelluskohteissa yhteyksiä ICONCLASS-ontologian ja yleisten ontologioiden ku­
ten YSO:n välillä. Vaikka yleiset ontologiat eivät sisällä vastineita kaikille tietyn ai­
healueen erikoiskäsitteille, ne tarjoavat kuitenkin mahdollisuuden yhdistää eri ai­
healueiden ontologioita toisiinsa yhteisen yläkäsitteistön kautta ja näin kuvata kä­
sitteiden merkitystä ja niiden välisiä suhteita myös eri aihealueiden välillä (Hyvö­
nen et ai., 2005).
4.3.1 Käsitevastaavuudet
Yksinkertaisimmillaan ICONCLASS-ontologian käsitteiden merkitystä voidaan ku­
vata liittämällä käsitteeseen suhde toisessa ontologiassa olevaan merkitykseltään 
samansisältöiseen käsitteeseen. YSO:n ja muiden ontologioiden välillä käsitteiden 
väliset yhteydet voidaan kuvata yso: ontologyLink suhteella, joka yhdistää YSO:ssa 
määritellyn käsitteen toisessa ontologiassa määriteltyyn merkitykseltään vastaavaan 
käsitteeseen. Esimerkiksi notaatioista 34B12 muodostetun ontologian käsitteen mer­
kitystä voidaan ilmaista yhdistämällä se yso: ontologyLink suhteella YSO:n käsit­
teeseen yso: kissa, koska molemmat käsitteet merkitsevät kissaa.
Kuvattaessa ICONCLASS-ontologian käsitteiden merkitystä YSO:n avulla haastee­
na on löytää YSO:sta mahdollisimman lähellä olevat vastineet käsitteille. Käsitevas- 
tineiden haussa voidaan hyödyntää Iconclass-järjestelmän aakkosellista indeksiä, 
joka sisältää kullekin notaatiolle joukon siihen liittyviä asiasanoja. Mikäli asiasa­
naa vastaava käsite löytyy YSO:sta, voidaan ontologioiden välille muodostaa suh­
de. Menetelmän heikkoutena kuitenkin on, että saman sanan on löydyttävä sekä 
Iconclass-järjestelmän indeksistä että YSO:sta. Esimerkiksi ruoan valmistusta gril- 
laamalla merkitsevän notaation 41C2512 yhteys käsitteeseen yso:grillit jää tällä
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menetelmällä löytymättä, koska indeksissä luetellaan ruokaan ("ravinto, ruoka"), 
suoritettavaan toimintaan ("keittäminen, ruoanvalmistaminen, paistaminen, paah­
taminen") ja apuvälineisiin ("parila, halstari") liittyviä asiasanoja, mutta ei mainita 
itse grilliä.
Myös asiasanojen käännökset tuottavat ongelmia, koska käännökseen saattaa liittyä 
merkityksiä, jotka eivät kuulu alkuperäiseen asiayhteyteen. Esimerkiksi pappien 
käyttämiä liturgisia vaatteita kuvaavaan notaatioon 11Q71462 on liitetty englannin­
kielinen asiasana "robe" merkityksessä "kaapu, viitta". Aakkosellisen indeksin suo­
mennoksessa asiasanaan on liitetty myös sen kolmas merkitys "kylpytakki". Näin 
kylpytakkia etsiessä saattaa tulokseksi tulla myös muunlaisia kaapuja ja viittoja.
4.3.2 Tapahtumakuvailu
Osa syvemmällä luokittelujärjestelmän hierarkiassa olevista notaatioista kuvaa yk­
sittäisiä tapahtumia. Näissä tapauksissa pelkät asiasanoista muodostetut käsitevas- 
tineet ontologioiden välillä eivät välitä tietoa tapahtuman sisäisestä semantiikasta. 
Käyttämällä samantapaista tapahtumaperustaista annotointiskeemaa kuin esimer­
kiksi KulttuuriSammossa voidaan tapahtumakehyksen avulla kuvailla tarkemmin 
tapahtumaan liittyvä toiminta, toimija, väline, kohde ja tavoite (Salminen, 2006, s. 
29). Tapahtuma on Iconclass-luokittelujärjestelmässä kuvattu notaation sanallisessa 
määritteessä, joten tapahtumakuvailujen muodostaminen näistä edellyttää käsityö­
tä.
Kuva 4.3: Esimerkki tapahtumaperusteisen annotoinnin käytöstä Iconclass-jäijestelmässä. 
Notaatio 34B12C+1) voidaan esittää ruokintatapahtuman ilmentymänä, jossa ruokinnan 
kohteena on yksilö luokasta yso:kissa ja tapahtuman agenttina on yso: ihminen luokkaan 
kuuluva yksilö
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Tapahtumaa kuvaavia notaatioita voidaan muodostaa myös avain-laajennusta käyt­
täen. Tällä tavoin muodostetuissa notaatioissa tapahtuman semanttisen rakenteen 
koneellinen tulkitseminen on mahdollista. Tämä edellyttää avaimen merkityksen 
tuntemista ja siihen perustuvien sääntöjen muodostamista, sillä eri yhteyksissä avai­
mella voidaan kuvata erilaisia tapahtumaan liittyviä rooleja. Esimerkiksi notaation 
34 "ihminen ja eläin" yhteydessä on määritelty avain (+1), joka merkitsee eläimen 
ruokintaa. Kyseessä siis on ruokintatapahtuma, jonka kohteena on eläin ja toimijana 
on ihminen. Notaatio itsessään määrittelee toiminnan kohteen tarkemmin, esimer­
kiksi notaatiossa 34B12(+1) kyse on kissan ruokinnasta. Kuva 4.3 esittää esimerkin 
tämän notaation kuvaamisesta tapahtumaperusteisella annotoinnilla. Tapahtumaa 
kuvataan kehyksellä, joka liittää toisiinsa tapahtuman osallistujat ja näiden roolit 
tapahtumassa.
4.4 Yhteenveto
Iconclass-luokittelujärjestelmän hierarkkinen perusrakenne soveltuu esitettäväksi 
SKOS Core -mallia käyttäen. Luokittelujärjestelmän esittäminen laajennuksineen 
edellyttää kuitenkin SKOS Core -mallin laajentamista eri käsitetyyppien notaatioi­
den ja avaimien erottamiseksi toisistaan.
Ontologian käsitteiden URI-tunnisteet voidaan muodostaa notaatioista, joita 
Iconclass-järjestelmässä käytetään luokkien tunnisteina. Tunnistetta muodostettaes­
sa on huomioitava URI-tunnisteen syntaksin ja XML-serialisoinnin asettamat rajoit­
teet, sillä URI-tunniste on syntaksiltaan Iconclass-järjestelmän notaatiota rajoitetum­
pi.
Ontologian käsitteiden merkitystä voidaan kuvata määrittämällä käsitteelle vasti­
neita muissa ontologioissa kuten YSO:ssa. Osa luokittelujärjestelmän notaatioista 
kuvaa tapahtumia, joiden tarkka kuvailu edellyttäisi tapahtumakehysten käyttöä. 
Tapahtumakehyksen avulla voidaan ilmaista, millaisessa roolissa käsite liittyy ta­
pahtumaan.
5 ICONCLASS-ONTOLOGIA
Tässä luvussa esitellään ICONCLASS-ontologian esittämiseen käytetty SKOS Co­
re -mallin laajennus. Tämän jälkeen käsitellään muunnoksen käytännön toteutusta. 
Lopuksi tarkastellaan ICONCLASS-ontologian ja YSO:n yhdistämiseen käytettyjä 
menetelmiä.
5.1 ICONCLASS-ontologian malli
5.1.1 SKOS Core -mallin puutteet
SKOS Core -malli pyrkii nimensä mukaisesti tarjoamaan mahdollisimman yksin­
kertaisen mallin tiedon jäsentämiseen. Tästä johtuen rakenteeltaan monimutkaisia 
malleja, kuten Iconclass-luokittelujärjestelmää, ei voida kuvata täysin SKOS Core 
-mallia käyttäen. Merkittävimpiä puutteita olivat tarve kahden toisistaan erillisen 
käsitetyypin, notaatioiden ja avainten, esittämiseen sekä näiden välisten suhteiden 
erottamiseen samaa tyyppiä olevien käsitteiden välisistä suhteista.
SKOS Core -mallissa on kuitenkin varauduttu näihin puutteisiin määrittelemällä 
malli helposti laajennettavaksi. Malliin voidaan määritellä uusia ominaisuuksia ja 
luokkia olemassa olevista määrittelyistä perimällä. Näin mallia voidaan tarvittavilta 
osilta täsmentää säilyttäen silti yhteensopivuus yleisen SKOS Core -mallin kanssa 
(Miles et ai., 2005).
5.1.2 ICONCLASS-laajennus
Iconclass-luokittelujärjestelmän esittämistä varten SKOS Core -mallia laajennet­
tiin kahdella uudella luokalla ja yhdellä ominaisuudella. Tässä luvussa esite­
tään laajennuksen semanttinen rakenne. Liite 1 esittää tätä vastaavan laajen­
nuksen teknisen määrittelyn, skos: Concept-luokalle määritettiin uudet aliluo- 
kat ice: NotationConcept ja ice :KeyConcept notaatioiden ja avainten esittämis­
tä varten kuvan 5.1 mukaisesti. Nimiavaruuden tunniste ice merkitsee SKOS 
Core -mallin ICONCLASS-laajennusta erotuksena varsinaisesta ICONCLASS- 
ontologiasta, jonka nimiavaruutta merkitään tunnisteella ie.
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Uudet luokat mahdollistavat notaatioiden ja avainten erottamisen toisistaan. Samal­
la säilyy mahdollisuus käyttää skos: Concept-luokalle määriteltyjä skos: broader, 
skos:narrower ja skos:related ominaisuuksia keskenään samantyyppisten käsit­







Kuva 5.1: SKOS Core -mallin laajennus kahdella uudella luokalla notaatioille ja avaimille
Lisäksi määritettiin ice: hasKeyConcept-ominaisuus, jolla liitetään luokittelujärjes­
telmän runkoon kuuluva notaatio siihen avainpuuhun, johon kuuluvia avaimia voi­
daan kyseisen notaation yhteydessä käyttää. Tämä ominaisuus on esitetty kuvassa 
5.2. Yhdessä laajennuksessa määritettyjen uusien luokkien kanssa tämä ominaisuus 
mahdollistaa avain-laajennuksen ja luokittelujärjestelmän välisen suhteen tarkem­
man kuvaamisen, sillä ominaisuus on rajoitettu käytettäväksi ice: NotationConcept 
ja ice :KeyConcept luokkien välillä rdfs : range ja rdf s: domain rajoitteiden avulla.
ice:NotationConcept ice.hasKeyConcept ice:KeyConcept
Kuva 5.2: Luokittelujärjestelmän rungon ja avain-laajennuksen välinen suhde
5.2 Muunnos ontologiaksi
5.2.1 Vastaavuuksien määrittely
Iconclass-luokittelujärjestelmästä oli käytettävissä XML-muotoinen tiedosto, joka 
esitti luokittelujärjestelmän hierarkkisen rakenteen ja sisälsi notaatiot määritteineen 
sekä notaatioihin liittyvät aakkosellisen indeksin avainsanat. Luokittelujärjestelmän 
ja avain-laajennuksen rakenteille määritettiin taulukossa 5.1 esitetyt vastaavuudet 
XML-tiedoston tietoalkioiden ja ontologiamallin luokkien ja ominaisuuksien välil­
lä.
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Taulukko 5.1: Iconclass-luokittelujärjestelmän muunnos XML-muodosta ontologiaksi
Tietoalkio Merkitys Luokka / Ominaisuus
<subject notation="X"> Notaatio ice:NotationConcept, 





jolla rdf: about=key_XY 
ja skos: prefLabel-XY.















































5.2.2 Luokittelujärjestelmän laajennusten käsittely
Luokittelujärjestelmän laajennukset huomioitiin muunnoksessa seuraavasti:
Nimi sulkeissa -laajennus ja siihen liittyvät kontrolloidut sanastot voidaan mal­
lintaa samalla tavalla kuin tavalliset notaatiot, koska sanastossa määritellyt 
notaatiot liittyvät LT- ja ST-suhteilla suoraan luokittelujärjestelmän runkoon, 
kuten luvussa 3.4.1 todettiin. Näin ollen laajennuksen rakenne ei tarvitse eri­
koiskäsittelyä muunnoksessa. URI-tunnisteet laajennuksen käsitteille muodos­
tetaan luvussa 4.2.6 esitetyllä menettelyllä, joka muuttaa notaation URI-tunnis- 
teen paikallisnimeksi soveltuvaan muotoon.
Laajennuksen yhteydessä on mahdollista käyttää myös vapaata asiasanoitus­
ta, joka ei ole varsinaisesti osa luokittelujärjestelmää ja jää myös ontologian 
ulkopuolella. Annotoinnissa vapaata asiasana voidaan liittää annotaatioon li- 
teraaliarvona.
Kaksoiskirjaimet-laajennus määrittää luvussa 3.4.2 esitetyllä tavalla kaksi rinnak­
kaista alipuuta, joiden merkitys on keskenään vastakohtainen tai muuten kään­
teinen. Laajennus noudataa luokittelujärjestelmän hierarkkista rakennetta, jo­
ten se voidaan mallintaa tavallisten notaatioiden tapaan.
Koska laajennuksen määrittämien alipuiden välisen suhteen tyyppiä ei ole ek­
splisiittisesti ilmaistu luokittelujärjestelmässä, suhdetta ei ole esitetty myös­
kään ontologiassa. Esimerkiksi vastakohtaisuutta merkitsevän suhteen määrit­
täminen kaikkien kaksoiskirjaimet-laajennuksen alipuiden välille olisi virheel­
linen menettelytapa, koska laajennus ei välttämättä muuta käsitteen merkitys­
tä täysin vastakohdakseen, vaan saattaa kääntää sen merkityksen vain osittain.
Rakenteellinen numerointi -laajennus määrittää menetelmän, jolla notaatiohierar- 
kiaa voidaan laajentaa luvussa 3.4.3 kuvattujen tiettyjä henkilöhahmojen ryh­
miä esittävien luokkien yhteydessä. Laajennus on luonteeltaan lähinnä luokit­
telujärjestelmän tiettyjen osien hallintaan liittyvä ohjeistus (Anon, 2005a), kos­
ka laajennuksen käyttöä ei voida havaita muuten kuin lukemalla luokittelujär­
jestelmästä, että kyseisen notaation muodostamisessa on käytetty laajennusta.
40
Koska rakenteellinen numerointi -laajennus on käytettävissä vain tiettyjen tar­
kasti määriteltyjen luokkien yhteydessä, eikä tieto laajennuksen käytöstä tar­
joa käyttäjälle mitään notaation merkityksen tulkintaan vaikuttavaa informaa­
tiota, tuotetaan muunnoksen yhteydessä laajennuksen avulla muodostettavia 
notaatioita vastaavat ice: NotationConcept käsitteet ontologiaan valmiiksi.
Avaimet esitetään edellä luvussa 5.1.2 esitetyn SKOS Core -mallin ICONCLASS- 
laajennuksen mukaisesti omina käsitehierarkioinaan. Sisäiseltä rakenteeltaan 
avain-laajennus on luokittelujärjestelmän rungon kaltainen sisältäen hierark­
kisia skos:broader ja skos:narrower sekä assosiatiivisia skos:related suh­
teita. Luokittelujärjestelmän rungossa mahdollisuus avain-laajennuksen käyt­
töön on ilmaistu liittämällä notaatio ice: hasKeyConcept suhteella siihen avain- 
hierarkiaan, jota kyseisen notaation alipuun yhteydessä on mahdollista käyt­
tää.
Avain-laajennuksen osana olevat rekursiivisten avainten avulla muodostetut 
alipuut, joita Iconclass-järjestelmässä kutsutaan avaimen jonoksi, laajennetaan 
muunnoksen yhteydessä avainhierarkian alipuihin ice :KeyConcept käsitteik­
si. Tämä menettely valittiin koska rekursiivista avainta voidaan käyttää vain 
eräiden ennalta määrättyjen avainten yhteydessä. Rakenteellinen numerointi 
-laajennuksen tapaan tämä laajennus ei vaikuta avaimen merkityksen tulkitse­
miseen.
Annotoinnissa avain-laajennuksen sisältäviä käsitteitä voidaan muodostaa dy­
naamisesti avainlaajennuksen sovellusalueen sallimissa rajoissa. Tämä tapah­
tuu liittämällä annotaatio ice: hasKeyConcept suhteella siihen avain-laajennuk­
sen käsitteeseen, jota annotaation esittämässä notaatiossa on käytetty.
5.2.3 Muunnoksen toteutus
Koska SKOS Core -malli voidaan esittää RDF /XML-muodossa, toteutettiin ontolo­
gian muodostaminen XML-pohjaisten tiedostomuotojen välisiin muunnoksiin hy­
vin soveltuvalla XSLT-muunnoksella. Luokittelujärjestelmän laajennusten käsitte­
lyn vuoksi muunnoksen suorittamiseen käytettävä säännöstö muodostui varsin laa­
jaksi. Kaikkiaan muunnossäännöt koostuvat viidestä XSL-tiedostoista joista yksi
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vastaa luokittelujärjestelmän runkorakenteen läpikäynnistä, toinen URI-tunnistei- 
den muodostamisesta notaatioista, kolmas SKOS Core -mallin mukaisten luokkien 
ja ominaisuuksien tuottamisesta, neljäs ja viides tiedosto käsittelevät luokittelujär­
jestelmän laajennuksia.
Luokittelujärjestelmän muunnoksen lisäksi Iconclass-järjestelmän aakkosellinen in­
deksi muunnettiin SKOS Core -mallin mukaiseen muotoon. Koska indeksillä ei ole 
sisäistä hierarkkista rakennetta, oli sen muunnos yksinkertaista. Indeksistä muo­
dostettu ontologia sisältää asiasanoista muodostettuja skos: Concept käsitteitä ja 
skos: related suhteilla ilmaistuja viitteitä varsinaisen luokittelujärjestelmän käsit­
teisiin.
5.3 Iconclass-ontologian yhdistäminen muihin ontologioihin
ICONCLASS-ontologia yhdistettiin YSO:aan määrittelemällä ontologioiden välille 
käsitevastineita. Käsitevastineiden hakuun kokeiltiin kahta automaattista menetel­
mää.
Ensimmäinen menetelmä perustuu luvussa 4.3.1 esitettyyn Iconclass-järjestelmän 
aakkosellisen indeksin käyttöön. Aakkosellisen indeksin asiasanojen perusmuotoa 
verrattiin YSO:n käsitteiden nimikkeen perusmuotoon Sampo Yrjänäisen SeCo-ryh- 
mässä kehittämän Logical Ontology Mapper -työkalun avulla. Työkalu hakee onto­
logioista käsitteet, joiden nimikkeillä on sama perusmuoto, ja luo löytyneille vasti­
neille owl: equivalentClass suhteen YSO:n ja ICONCLASS-ontologian käsitteiden 
välille.
Toisena menetelmänä kokeiltiin Iconclass-notaatioiden suomenkielisten määrittei­
den analysointia Natural Language Processing (NLP) -tekniikkaa käyttävällä Poka- 
työkalulla (Vehviläinen et ai., 2006), joka etsii ontologian käsitteitä tekstistä. Koska 
käytössä ollut Iconclass-järjestelmän suomennos sisälsi käännökset vain osalle mää­
ritteistä, voitiin tällä menetelmällä hakea käsitevastineita vain osalle ontologian kä­
sitteistä. Tästä syystä yhdistämiseen käytettiin ensimmäistä menetelmää, koska aak­
kosellinen indeksi sisälsi suomenkielisen asiasanoituksen myös suurimmalle osalle 
niistä notaatioista, joiden määritettä ei ollut suomennettu.
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Iconclass-järjestelmässä monissa notaatioissa tärkeässä osassa ovat henkilöt ja pai­
kat. Siksi myös aakkosellisessa indeksissä on runsaasti viittauksia henkilöihin ja 
paikannimiin. YSO sisältää ainoastaan yleiskäsitteitä, joten myös ICONCLASS-on- 
tologian ja YSO:n väliset käsitevastaavuudet kohdistuvat näihin molemmissa on­
tologioissa esiintyviin yleiskäsitteisiin. Vastaavuuksien määrittäminen henkilöille ja 
paikannimille edellyttäisi näiden esittämiseen tarkoitetun erikoisontologian käyttöä 
ja ICONCLASS-ontologian yhdistämistä sen kanssa.
6 SOVELLUSKOHTEITA
Tässä luvussa käsitellään niitä ICONCLASS-ontologian sovelluskohteita, joihin on­
tologiaa on käytetty tämän työn puitteissa FinnONTO-projektissa. Ensiksi esitel­
lään menetelmä, jolla Valtion taidemuseon Iconclass-järjestelmää käyttäen luoki­
teltu aineisto liitettiin osaksi KulttuuriSampo-portaalia. Tämän jälkeen tarkastel­
laan ICONCLASS-ontologian tarjoamia mahdollisuuksia konesemanttista suosit­
telua hyödyntäville sovelluksille. Esimerkkinä käytetään luokittelijan aputyökalu 




Valtion taidemuseosta KulttuuriSampoa varten käyttöön saatu aineisto sisälsi 456 
teoksen Iconclass-luokittelun sekä teos- ja tekijätiedot Muusa-järjestelmästä (Anon, 
2006b) CIDOC CRM -muodossa (Doerr, 2003) ja digitaaliset valokuvat teoksista. Ai- 
neistojoukon kokoa rajoitti ensisijaisesti Iconclass-luokitellun aineiston saatavuus, 
sillä suurinta osaa Valtion taidemuseon kokoelmista ei ole vielä kuvailtu Iconclass- 
järjestelmällä. Museoiden luokittelukäytäntöjen välisten eroavaisuuksien havaitse­
miseksi menetelmää kokeiltiin myös Foto Marburg -instituutista saadulla vertailuai­
neistoilla, joka sisälsi Iconclass-luokittelun 224 teokselle.
6.1.2 Muunnosmenetelmä
KulttuuriSampo-portaali yhdistää useita eri lähteistä saatuja aineistokokonaisuuk­
sia. Koska aineistojen sisällöt on kuvailtu toisistaan poikkeavilla menetelmillä, on 
SeCo-ryhmässä kehitetty Parser-ohjelma, jolla eri tavoin kuvaillut aineistot voidaan 
muuntaa KulttuuriSammon annotaatioskeeman mukaiseen muotoon. Valtion taide­
museon aineiston käsittelyä varten ohjelmaan laajennus, joka osaa tulkita Iconclass- 
luokittelua sekä Muusa-järjestelmästä saatuja teoksen metatietoja.
Kaikille luokittelussa käytetyille notaatioille ei löydy suoraa vastinetta ontologias­
ta. Teoksen liitetyissä notaatiossa saattaa olla käytetty esimerkiksi vapaata asiasa­
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naa osana nimi sulkeissa -laajennusta tai notaatio voi olla lisätty Iconclass-järjes- 
telmään äskettäin, jolloin sitä ei löydy vielä ontologian muodostamisessa käyte­
tystä versiosta. Tästä syystä Iconclass-luokittelua tulkitessaan ohjelma pyrkii löytä­
mään ICONCLASS-ontologiasta mahdollisimman tarkan vastineen teoksen kuvai­
lemiseen käytetylle notaatiolle.
Ohjelma tulkitsee teoksen luokittelussa käytettyjä notaatioita seuraavaa iteratiivista 
algoritmia käyttäen. Algoritmi ottaa syötteenään teoksen luokittelussa käytetyn no­
taation. Algoritmi palauttaa notaatiota ICONCLASS-ontologiassa mahdollisimman 
tarkasti vastaavan käsitteen URI-tunnisteen tai virheilmoituksen, mikäli notaatioille 
ei löydy vastinetta ontologiasta.
1. Tarkista, sisältääkö syötteenä annettu notaatio avain-laajennusta. Mikäli laa­
jennusta on käytetty, se erotetaan notaatiosta ja käsitellään erikseen.
2. Tarkista, löytyykö ontologiasta käsite, jonka nimike vastaa notaatiota. Mikäli 
notaatiota vastaava käsite löytyy, lopeta käsittely ja palauta ontologian käsit­
teen URI-tunniste.
3. Siirry notaatiohierarkiassa yksi taso ylöspäin: Jos notaatio päättyy nimi sul­
keissa -laajennukseen, ylemmälle tasolle siirrytään poistamalla se notaatiosta. 
Muussa tapauksessa hierarkiassa yhtä tasoa ylempänä oleva notaatio saadaan 
poistamalla nykyisestä notaatiosta sen viimeinen merkki. Mikäli notaatio ei tä­
män jälkeen ole tyhjä merkkijono, siirry kohtaan 2.
4. Jos notaatio on tyhjä merkkijono, sille ei löytynyt vastinetta ontologiasta. Pa­
lauta virheilmoitus ja lopeta käsittely.
Avain-laajennusta tulkittaessa haetaan ontologiasta käsitettä, jonka yhteydessä ky­
seinen avain on määritelty. Ohjelma käyttää seuraavaa algoritmia, joka ottaa syöt­
teenään luokittelujärjestelmän runkoon kuuluvan notaation ja siihen liitetyn avai­
men. Algoritmi palauttaa avainta vastaavan ICONCLASS-ontologian käsitteen URI- 
tunnisteen tai virheilmoituksen, mikäli avainta ei ole määritelty ontologiassa syöt­
teenä annetun notaation yhteydessä.
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1. Tarkista, onko syötteenä annettua avainta määritelty ontologiassa syötteenä 
annettua notaatiota vastaavan käsitteen yhteydessä. Jos avain on määritelty, 
ontologiassa on ice: hasKeyConcept suhde notaatiota vastaavasta käsitteestä 
siihen avainhierarkiaan, jossa syötteenä annettua avainta vastaava käsite sijait­
see. Mikäli avain on määritelty, lopeta käsittely ja palauta avaimen URI-tunnis- 
te.
2. Siirry notaatiohierarkiassa yksi taso ylöspäin: Poista notaatiosta sen viimeinen 
merkki. Mikäli notaatio ei ole tyhjä merkkijono, liitä siihen alkuperäinen avain 
ja siirry kohtaan 2.
3. Jos notaatio on tyhjä merkkijono, avainta ei ole määritelty ontologiassa. Palauta 
virheilmoitus ja lopeta käsittely.
Esimerkiksi Akseli Gallen-Kallelan maalaus Kullervon kirous on luokiteltu käyt­
täen kuvassa 6.1 esitettyjä Iconclass-notaatioita. Teoksen luokittelusta löytyy esi­
merkkejä Iconclass-järjestelmän eri laajennusten käytöstä. Liite 2 esittää maalauk­
sen Iconclass-luokittelusta muodostetun annotaation. KulttuuriSammon annotaa- 
tioskeemassa sisällönkuvailu esitetään teosta kuvaavana tilanteena, johon ontolo­
gian käsitteet liittyvät (Hyvönen et ai., 2006). Iconclass-luokittelu yhdistetään teok­
sen tilannekuvailuun siten, että teoksen sisältöä kuvaavista ICONCLASS-ontolo-
81(KALEVALA) kirjalliset kertomukset ja tarut (Kalevala)
82A(KULLERVO) kirjallisten henkilöhahmojen nimet 












Kuva 6.1: Akseli Gallen-Kallelan maalaus Kullervon kirous ja sen Iconclass-luokittelu (Ate­
neumin taidemuseo)
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gian käsitteistä luodaan KulttuuriSammon annotaatio-ontologiaan ilmentymät, jot­
ka liitetään teoksen tilannekuvaukseen mapIC suhteella. Seuraavassa esitetään eräi­
den teokseen liittyvien notaatioiden vastineiden haku ontologiasta.
Notaatio 81 (KALEVALA) on määritelty nimi sulkeissa -laajennuksen sanastossa, joten
sitä vastaava käsite ie :not_81__KALEVALA löytyy suoraan ontologiasta. Sen sijaan
notaatiossa 82A (KULLERVO) on Kullervo on esitetty vapaata asiasanaa käyttäen, kos­
ka Kullervoa ei löydy laajennuksen sanastosta. Lähin ontologiasta löytyvä vastine 
tälle notaatiolle on ie :not_82A_..., joka merkitsee miespuolisia kirjallisia henki­
löhahmoja.
Avain-laajennusta käyttävälle notaatiolle 25GK+21) haetaan ICONCLASS-ontolo- 
giasta erikseen käsitevastineet notaatiolle ja avaimelle. Näistä käsitteistä teoksel­
le muodostetaan kuvan 6.2 mukainen annotaatio, jossa notaatio liitetään avaimeen 




Kuva 6.2: Iconclass-notaatio 25GK+21) KulttuuriSammon annotaatiossa
KulttuuriSammon annotaatioskeema ja suosittelujärjestelmä perustuvat YSO:n kä­
sitteiden käyttöön. Teoksen luokittelussa käytettyjä Iconclass-notaatioita vastaavat 
YSO:n käsitteet voidaan hakea ontologioiden välisten käsitevastineiden avulla. Kos­
ka suosittelujärjestelmän tulee toimia portaalissa reaaliaikaisesti, pidentää useiden 
käsitteiden välisten suhteiden läpikäyntiä edellyttävä käsitevastineiden haku suori­
tusaikaa tarpeettomasti. Suosittelun nopeuttamiseksi YSO:sta haettiin kaikkien teok­
sen luokittelussa käytettyjen Iconclass-notaatioiden käsitevastineet, ja näistä muo­
dostettiin YSO:n käsitteisiin perustuva tilannekuvailu, jota voidaan suoraan hyö­
dyntää suosittelujärjestelmässä. Kuva 6.3 esittää esimerkin maalaukselle Kullervon 
kirous Iconclass-luokittelun pohjalta muodostetusta YSO:n käsitteisiin perustuvasta 
tilannekuvailusta.
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, ysolauhkea_vyöhyke yso kivi
yso puutyso jalat
puut nimen kanssa
Kuva 6.3: Esimerkki maalaukselle Kullervon kirous Iconclass-luokittelun perusteella muo­
dostetusta YSO:n käsitteisiin perustuvasta KulttuuriSammon annotaatioskeeman mukaises­
ta tilannekuvailusta. Violetti nuoli esittää maalauksen ja tilanteen välisen hasScene suhteen. 
Oranssit nuolet esittävät tilanteen ja siihen liittyvien käsitteiden väliset elementtilnstance 
suhteet. Mustat nuolet ovat käsitteiden tyypin määrittäviä rdf :type suhteita. Katkoviivat 
liittävät käsitteisiin niiden merkitystä kuvaavan literaaliarvon
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6.1.3 Tulosten arviointi
Käsitellyn aineiston toimivuutta KulttuuriSammon haku- ja suosittelu] ärj es telmien 
kannalta arvioitiin laskemalla aineiston Iconclass-luokittelulle YSO:sta löytyneiden 
käsitevastineiden määrä. Taulukko 6.1 esittää käsiteltyjen notaatioiden lukumäärän 
KulttuuriSampoa varten käsitellyssä Valtion taidemuseon aineistossa ja Foto Mar­
burg -instituutin vertailuaineistossa sekä notaatiolle suoraan ja notaation yläluokal­
le löytyneiden vastineiden lukumäärän.






VTM 456 2676 2206 (82,4 %) 333 (12,4 %) 137 (5,1 %)
Foto Marburg 224 532 356 (66,9 %) 114 (21,4 %) 62 (11,7%)
Suurimmalle osalle notaatioista löytyi suora vastine molemmista aineistoista. Ylä­
luokan vastineita haettiin niille notaatioille, joille ontologiasta ei löytynyt suoraa 
vastinetta. Suurimmassa osassa näistä oli käytetty nimi sulkeissa -laajennusta va­
paan asiasanoituksen kanssa. Yläluokan vastineiden suurempi määrä Foto Marburg 
-aineistossa kertoo nimi sulkeissa -laajennuksen runsaasta käytöstä tässä aineistos­
sa. Osalle notaatioista ei löytynyt vastinetta ontologiasta. Suurimpana syynä käsite- 
vastineen puuttumiseen oli se, että notaatio viittasi sellaiseen luokittelujärjestelmän 
osan, jota ei ole suomennettu.
Molemmista aineistoista löydettiin käsitevastine lähes yhdeksälle notaatiolle kym­
menestä. Tämä tulos on varsin hyvä, sillä yksittäinen teos on luokiteltu yleensä 
useammalla kuin yhdellä notaatiolla. Käsitevastineiden puuttuminen yksittäisiltä 
notaatioilta merkitsee, että joidenkin teosten luokittelua ei voida kuvata täydellises­
ti, mutta valtaosa siitä voidaan esittää menetelmän avulla.
KulttuuriSampoon tuotiin edellä esiteltyä menetelmää käyttäen yhteensä 456 
Iconclass-järjestelmällä luokiteltua teosta (pääasiassa maalauksia ja grafiikkaa) Vai-
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Kuva 6.4: Esimerkki Iconclass-luokitellun maalauksen kohdesivusta KulttuuriSampo-por- 
taalissa
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tion taidemuseon kokoelmista. Kuva 6.4 esittää maalauksen tietosivun Kulttuuri- 
Sampo-portaalissa.
6.2 Luokittelijan apuväline ICONCLASS-ONKI
Tässä luvussa selvitetään, miten ICONCLASS-ontologiaa ja konesemanttista päät­
telyä voitaisiin käyttää apuvälineenä taideteosten luokittelussa. Tavoitteena on hel­
pottaa luokittelijan työtä tarjoamalla hänelle nykyistä parempia työvälineitä. Tämän 
työn yhteydessä ICONCLASS-ontologia liitettiin FinnONTO-projektissa aiemmin 
kehitettyyn ONKI-selaimeen (Komulainen et ai., 2005). Kuva 6.5 esittää ICONCLASS- 
ontologian ONKI-selaimessa. Ontologiaselain ei kuitenkaan yksinään tarjoa riittä­
vää tukea luokittelijan työhön. Seuraavassa tarkastellaan, miten ontologiaselainta 
tulisi kehittää, jotta sitä voitaisiin käyttää luokittelijan apuvälineenä. Tarkastelu pe­
rustuu Liischerin (2004, s. 24-26) Pro gradu -tutkielmassaan kuvaamiin luokittelu- 
työn haasteisiin.
Kuva 6.5: ICONCLASS-ontologia ONKI-selaimessa
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6.2.1 Oikeiden notaatioiden löytäminen
Luokittelu määrittelee tarjonnan hakujen tekijälle. Luokittelijan tulisi löytää teok­
selle sen sisältöä parhaiten vastaavat notaatiot, jotta teos löytyisi hauissa oikeissa 
asiayhteyksissä.
Oikeiden notaatioiden valintaa voidaan pyrkiä helpottamaan semanttisen suositte­
lun avulla (Viljanen, 2006). Suosittelun tavoitteena voi olla joko luokittelun tarken­
taminen tarjoamalla teosta luokittelijan valitsemaa notaatiota mahdollisesti tarkem­
min kuvaavia notaatioita tai teoksen kuvailun rikastaminen ehdottamalla valittujen 
notaatioiden kanssa usein yhdessä esiintyviä notaatioita. Suositukset voivat perus­
tua joko yksittäiseen teokseen liitettyyn notaatioon tai useampaan notaatioon yh­
dessä. Taulukko 6.2 esittää yhteenvedon suosittelun tavoitteista ja perusteista.
Taulukko 6.2: Semanttisen suosittelun tavoitteet ja perusteet.
Suosittelun tavoite Suosittelun peruste
luokittelun tarkentaminen yksittäinen teoksen kuvailuun 
käytetty notaatio
kuvailun rikastaminen joukko teoksen kuvailuun 
käytettyjä notaatioita
Yksittäiseen notaatioon perustuva suosittelu soveltuu tarkentavien notaatioiden eh­
dottamiseen. Tämä voidaan yksinkertaisimmillaan toteuttaa luokittelujärjestelmän 
sisäisiä ristiviitteitä hyödyntämällä. Ristiviitteet eivät yksinään kuitenkaan ole riittä­
vän kattava verkko suosittelujärjestelmän pohjaksi. Esimerkiksi ihmistä merkitsevät 
notaatiot ovat luokittelujärjestelmässä hajallaan, eikä kaikkia niiden välisiä suhteita 
ole merkitty ristiviittein.
Luokittelujärjestelmän ristiviitteiden lisäksi myös aakkosellista indeksiä voidaan 
hyödyntää suosittelussa. Indeksi tarjoaa mahdollisuuden hakea muita notaatioita, 
joihin on liitetty samoja asiasanoja kuin luokittelijan valitsemaan notaatioon. Esi­
merkiksi notaatioon 3 "ihminen" on aakkosellisessa indeksissä liitetty asiasanaksi 
ihminen. Sama asiasana on indeksissä liitetty myös taulukossa 6.3 esitettyihin no­
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taatioihin, joten tässä tapauksessa menetelmä tarjoaa 11 ihmiseen liittyvää notaatio­
ta.
Taulukko 6.3: Iconclass-luokittelujärjestelmän luokat, joihin aakkosellisessa indeksissä liit­
tyy asiasana ihminen. Kursivoidut määritteet ovat vapaita suomennoksia
11R ihmiselämä
25FF78 satueläimet ~ alemmat eläinlajit
3 ihminen
34(+98) ihminen ja eläin
46B2 kaupallisella alalla toimivat henkilöt
46Q+78) eläinten kuljettaminen ~ ihminen ja eläin
47(+98) karjaeläimet ~ ihminen ja eläin
58B21 ihmiselämä; 'Vita humana', 'Vita inquieta', 'Vita e Vanimo' (Ripa)
59A ihminen yhteisö
71A31 Jumala muotoilee ihmisen savesta, Aatamin luominen
91E12 Cura muotoilee ihmisen savesta
Menetelmään liittyy kuitenkin ongelmia. Indeksinkään avulla ei löydetä viittauk­
sia kaikkiin ihmistä koskeviin notaatioihin, koska asiasanan "ihminen" sijaan no­
taatioon on saatettu valita jokin muu ihmistä kuvaava asiasana kuten "henkilö", 
"mies" tai "nainen". Asiasanojen välillä on risti viitteitä sanan synonyy meihin ja me- 
ronyymeihin, mutta nämäkin viitteet ovat vaillinaisia. Esimerkiksi yhteys ihmisen 
ja henkilön välillä jää puuttumaan. Asiasanasta "ihminen" on viittaus vain sanoihin 
"rotu", "ihmisfiguuri" ja "ihmiskunta". Näin ihmistä historiallisena henkilönä mer­
kitsevä notaatio 61B2 jää kokonaan löytymättä, koska tämän notaation yhteydessä 
ihmiseen viitataan asiasanoilla "historiallinen henkilö", "mies", "nainen" ja "lapsi".
Teosten kuvailua voidaan pyrkiä rikastamaan etsimällä aiemmin käsitellystä aineis­
tosta teoksia, joissa on käytetty samankaltaista luokittelua ja suosittelemalla tämän 
perusteella notaatioita teokselle. Menetelmä on vastaava kuin verkkokirjakaupoissa 
käytetty käyttäjän aiempiin hankintoihin perustuva uusien teosten suosittelujärjes- 
telmä (Fensel, 2004, s. 104). Sen avulla voidaan pyrkiä tunnistamaan teostyyppejä, 
joissa usein esiintyy samankaltaisia elementtejä. Esimerkiksi asetelmaa kuvaavassa 
maalauksessa esiintyy usein hedelmiä ja astioita pöydällä, joten mikäli teokselle on
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valittu pöytää ja omenaa merkitsevät notaatiot, saattaa suosittelu ehdottaa teokselle 
myös maljakkoa merkitsevää notaatiota.
6.2.2 Olennaisen sisällön esille nostaminen
Luokittelun tavoitteena on nostaa esille teosten olennainen sisältö. Loppukäyttäjän 
mielenkiinnonkohteiden selvittämiseksi olisikin tutkittava, millaisia hakuja he te­
kevät. Hakuja tallentamalla ja analysoimalla voitaisiin selvittää, millä hakusanoilla 
tulee eniten osumia teokselle valittuihin luokkiin. Näin luokittelijalle voidaan suo­
sitella sellaisia notaatioita, jotka esiintyvät usein tiettyyn aihepiiriin kohdistuvissa 
hauissa.
Sisällön löytymistä voitaisiin myös parantaa kuvaamalla Iconclass-luokittelujärjes- 
telmän notaatiot luvussa 4.3.2 esitettyä tapahtumakehystä käyttäen. Tapahtumake- 
hyksen käyttö tukisi ICONCLASS-ontologiaan perustuvaa semanttista päättelyä ja 
mahdollistaisi kehittyneempien suosittelusääntöjen toteuttamisen.
6.2.3 Luokittelun tehokkuus
Taidemuseoiden kokoelmat ovat laajoja ja siten myös luokittelijalla yhtä teosta koh­
den käytettävissä oleva aika on rajallinen. Siksi on tärkeää, että suosittelu pystyy 
tarjoamaan luokittelijalle mahdollisimman hyviä suosituksia, jotta luokittelijan aika 
ei kulu kaikkien mahdollisten vaihtoehtojen läpikäyntiin.
Suositusten laatua voidaan arvioida laskemalla suosituksille relevanssipisteytys ja 
esittämällä luokittelijalle korkeimmat pisteet saaneet suositukset. Relevanssipistey- 
tyksen perusteena voidaan käyttää suositeltavien käsitteiden ontologisia suhteita 
teoksen luokitteluun jo valittuihin käsitteisiin. Jos käsitteet esimerkiksi viittaavat 
useisiin samoihin YSO:n käsitteisiin, ne todennäköisesti liittyvät läheisesti toisiinsa.
6.2.4 Hierarkkisen rakenteen hankaluus
Luokittelujärjestelmän hierarkkisen rakenteen muodostamisessa tehdyistä valinnois­
ta johtuen toisiinsa läheisestikin liittyviä käsitteitä kuvaavat notaatiot saattavat ja­
kaantua useisiin eri luokittelujärjestelmän haaroihin, kuten taulukossa 6.3 esitetyt
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ihmistä kuvaavat notaatiot. Tästä johtuen sopivien notaatioiden hakeminen luokit­
telujärjestelmän hierarkkista rakennetta käyttäen voi olla työlästä.
ICONCLASS-ontologian yhdistäminen toisiin ontologioihin, kuten YSO:aan tarjoaa 
mahdollisuuden hyödyntää myös näiden ontologioiden rakennetta sopivien käsit­
teiden hakemiseen. Yhteyksiä toisiin ontologioihin voidaan hyödyntää myös lähi­
käsitteiden tarjoamiseen etsittäessä sopivaa notaatiota hakusanalla.
6.2.5 Toteutusvaiheet
Luokittelijan apuvälineen prototyypin toteutus on jaettu seuraaviin kolmeen osa- 
vaiheeseen, joista ensimmäinen toteutettiin tämän työn yhteydessä. Toinen vaihe 
on tarkoitus toteuttaa jatkossa FinnONTO-projektin puitteissa. Kolmas vaihe kuvaa 
edistyneempiä ominaisuuksia, joilla työkalun toimintaa voitaisiin edelleen kehittää.
1. ICONCLASS-ontologian kehittäminen ja yhdistäminen YSO:aan. ICONCLASS- 
ontologian, asiasanaston ja YSO:n yhdistelmän selaaminen ja haku ONKI-se- 
laimen avulla.
2. Käyttöliittymän mukauttaminen luokittelutyön tarpeisiin. ICONCLASS-onto- 
logiaan ja YSO:aan perustuvien suosittelusääntöjen toteuttaminen.
3. Hakujen ja aineiston analysointiin perustuvien kehittyneempien suosittelume- 
netelmien toteuttaminen. ICONCLASS-ontologian kuvailu tapahtumakehys- 
ten avulla ja semanttisen päättelyn parantaminen.
7 ARVIOINTI
Tässä luvussa arvioidaan SKOS Core -mallin soveltuvuutta luokittelujärjestelmien 
ontologisointiin sekä työssä esitetyn ontologiamallin soveltumista Iconclass-järjes- 
telmän kuvaamiseen. Lisäksi arvioidaan ontologian käyttökelpoisuutta sovellus­
kohteista saatujen kokemusten pohjalta sekä Iconclass-järjestelmän rakennetta ku­
vaavassa lähdeaineistossa havaittujen puutteiden ja virheiden vaikutusta ontolo­
gian muodostamiseen.
7.1 SKOS Core -malli
SKOS Core -malli pyrkii tarjoamaan rakenteen tesaurusten ja luokittelujärjestelmien 
rakenteen kuvaamiseen. Mallin kehitys on kuitenkin lähtenyt liikkeelle tesaurusten 
rakenteen kuvaamisesta. Tämä näkyy muun muassa mallin käsitteille määrittämistä 
ominaisuuksista. Käsitteeseen voidaan liittää sanallisia nimikkeitä, mutta luokitte­
lujärjestelmissä tyypillisten luokittelukoodien esittämiseen ei ole vakiintunutta käy­
täntöä.
SKOS Core -malli soveltuu rakenteeltaan selkeästi hierarkkisten käsitteistöjen esit­
tämiseen, mutta on riittämätön moniulotteisempien mallien semanttisen rakenteen 
kuvaamiseen. Iconclass-järjestelmän tapauksessa SKOS Core -mallilla voidaan ku­
vata luokittelujärjestelmän runko, mutta ei järjestelmän laajennusten rakennetta.
Mallin laajennettavuus antaa mahdollisuuden kehittää SKOS Core -mallin kanssa 
yhteentoimivia malleja semantiikaltaan monimutkaisemmille ontologioille. Yhteen­
toimivuuden kannalta haasteen kuitenkin muodostavat useista erillistä osista koos­
tuvat mallit, kuten Iconclass-järjestelmän erilliset avain-hierarkiat, koska tällöin on 
myös kuvattava mallin osien väliset yhteydet mallin osien sisäisten suhteiden mer­
kitysten täsmentämisen lisäksi.
7.2 ICONCLASS-ontologian malli
Työssä esitetty ICONCLASS-ontologian malli pyrkii kuvaamaan Iconclass-järjestel- 
mää erityisesti loppukäyttäjän ja luokittelijan tarpeista lähtien. Tästä syystä mal­
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li toteutettiin SKOS Core -mallia laajentamalla, koska tavoitteena oli Iconclass-jär- 
jestelmän rakenteen mahdollisimman yksinkertainen esittäminen köyhdyttämättä 
kuitenkaan sen rakenteeseen sisältyvää semantiikkaa.
Edellä esitetyistä lähtökohdista johtuen malli ei esitä täydellisesti kaikkia sellaisia 
rakenteita, joilla on merkitystä Iconclass-järjestelmän ylläpidon kannalta, mutta jot­
ka eivät vaikuta notaation merkityksen tulkintaan. Tähän joukkoon kuuluvat ra­
kenteellinen numerointi -laajennus ja rekursiiviset avaimet, jotka on ontologiassa 
laajennettu tavallisiksi notaatioiksi ja avaimiksi. Näin ollen esitettyä mallia voidaan 
käyttää Iconclass-järjestelmää hyödyntävissä haku- ja luokittelusovelluksissa, mut­
ta se ei sovellu järjestelmän ylläpitämiseen ontologiana.
Nimi sulkeissa -laajennuksessa käytössä oleva mahdollisuus vapaaseen asiasanoi­
tukseen tulisi saada mukaan myös ontologisen päättelyn piiriin. Tämän laajennuk­
sen käyttö korostuu erityisesti suomalaisessa aineistossa, jossa järjestelmän valmiis­
ta sanastosta ei välttämättä löydy sopivaa asiasanaa. Tämä näkyi myös Kulttuu- 
riSampoa varten käsitellyssä aineistossa. Suuri osa tapauksista, joissa suoraa käsi- 
tevastinetta ei löytynyt, liittyi nimi sulkeissa -laajennuksen käyttöön. Ongelmana 
laajennukseen liittyvän päättelyn parantamisessa ovat kuitenkin kirjavat käytännöt 
laajennuksen soveltamisessa.
7.3 Ontologian sovellukset
ICONCLASS-ontologia ja sen yhdistäminen YSO:n kanssa mahdollistivat taideteos­
ten kuvailun muuntamisen KulttuuriSammon annotaatioskeemaa noudattavaan yh­
denmukaiseen muotoon portaalin muiden aineistotyyppien kanssa. Ontologian avul­
la teoksiin voitiin myös liittää viitteitä semanttisiin käsitteisiin, joiden välisiä yh­
teyksiä voidaan hyödyntää järjestelmän suosittelussa ja haussa.
Ontologia avaa uusia mahdollisuuksia myös luokittelun apuvälineen kehittämi­
seen, kun luokkahierarkian rinnalla ja koneellisen päättelyn apuna voidaan käyt­
tää Iconclass-järjestelmän rakenteen lisäksi myös siihen yhdistettyä YSO:aa. Näin 
voidaan helpottaa esimerkiksi järjestelmässä hajallaan olevien toisiinsa liittyvien 
notaatioiden löytymistä. Haasteita luokittelutyökalun kehittämiselle muodostavat
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Iconclass-luokittelun kannalta keskeisten henkilöiden sekä paikannimien käsittely 
ja tapahtumia kuvaavien notaatioiden muodostaminen.
7.4 Lähdeaineiston puutteet
Ontologisointityön aikana ilmeni, että Iconclass-järjestelmän rakennetta kuvaava 
XML-tiedosto sisälsi virheitä luokittelujärjestelmän rakenteiden kuvaamisessa. Luo­
kittelujärjestelmän hierarkista puuttui joitakin haaroja ja avain-laajennuksen käyt­
töä koskevat tiedot olivat puutteellisia. Nämä ongelmat johtuvat todennäköisesti 
tiedoston tuottaneen muunnosohjelman virheestä. Nämä puutteet heijastuvat myös 
ICONCLASS-ontologiaan, mutta niillä ei ole vaikutusta ontologian muodostamises­
sa käytetyn menetelmän toimivuuteen.
Iconclass-järjestelmän ontologisoinnissa käytetty suomennos oli osittainen, mistä 
johtuen kaikille notaatioiden määritteille ja asiasanoille ei ollut käytettävissä suo­
menkielisiä vastineita. Näin myös ontologian käsitteiden vastaavuudet YSO:n kä­
sitteiden kanssa kattavat ICONCLASS-ontologian suomennetuilta osin. Koska aak­
kosellisen indeksin asiasanat on suomennettu erillään luokittelujärjestelmästä, osal­
la suomennoksista on sivumerkityksiä, jotka eivät liity niihin luokittelujärjestelmän 
notaatioihin, joiden kuvaamiseen asiasanaa on käytetty.
Jotta ontologia voitaisiin ottaa tuotantokäyttöön, tulisi työssä kuvattu muunnos suo­
rittaa ajantasaisesta ja luokittelujärjestelmän koko rakenteen esittävästä lähdeaineis­





Tässä luvussa esitetään johtopäätökset, jotka vastaavat luvussa 1.2 esitettyihin tut­
kimuskysymyksiin.
1. Millainen Iconclass-järjestelmän rakenne on verrattuna tesaurusten ja ontologioiden ra­
kenteeseen?
Iconclass-järjestelmä koostuu hierarkkisesta luokittelujärjestelmästä, aakkosellises­
ta indeksistä ja bibliografiasta. Tässä työssä näistä käsiteltiin kahta ensimmäistä 
osaa. Tesauruksista ja niistä muodostetuista ontologioista poiketen luokittelujär­
jestelmässä käytetään käsitteiden ensisijaisina nimikkeinä kieliriippumattomia aak­
kosnumeerisia notaatioita luonnollisella kielellä esitettyjen termien sijaan. Luokitte­
lujärjestelmä on perusrakenteeltaan hierarkkinen jakaantuen kymmeneen pääluok­
kaan ja niitä tarkentaviin alaluokkiin. Tämänkaltainen hierarkkinen rakenne on tyy­
pillinen myös ontologioille. Luokittelujärjestelmässä on useita semanttiselta raken­
teeltaan monimutkaisia laajennuksia, jotka mahdollistavat asioiden ja tapahtumien 
yksityiskohtaisen kuvaamisen, mutta joiden semantiikan esittäminen ontologiassa 
on haasteellista.
Aakkosellisen indeksin tehtävänä on helpottaa sopivien notaatioiden etsimistä luo­
kittelujärjestelmästä tarjoamalla notaatioihin viittauksia sisältävän asiasanaston. 
Aakkosellinen indeksi on rakenteeltaan tesauruksen kaltainen ja on tärkeä osa yh­
distettäessä ICONCLASS-ontologiaa muihin tesaurusten ja asiasanastojen pohjalta 
muodostettuihin ontologioihin.
2. Mitä ongelmia Iconclass-järjestelmässä on konesemantiikan kannalta?
Luokittelujärjestelmän runko soveltuu hyvin konesemantiikan keinoin mallinnetta­
vaksi. Luokittelujärjestelmästä muodostettu ontologia rakentuu vahvasti hierarkki­
sen rakenteen pohjalle, sillä luokittelujärjestelmä on rakenteeltaan paikoin hyvin sy­
vä ja sisältää lähinnä hierarkkisia suhteita. Assosiatiivisten ristiviitteiden määrä on 
vähäinen. Luokittelujärjestelmässä luokkien esittämiseen käytettyjen yksikäsitteis-
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ten notaatioiden ansiosta URI-tunnisteiden muodostaminen ontologian käsitteille 
on suoraviivaista, kunhan URI-muodon rajoitteet huomioidaan ja näille määritel­
lään tarvittavat muunnosmenetelmät.
Luokittelujärjestelmän laajennuksista rakenteellinen numerointi ja avain-laajennuk­
sen osana oleva avaimen koostaminen jonosta rekursiivisen avaimen avulla ovat 
tarkoitettu lähinnä luokittelujärjestelmän ylläpitäjän apuvälineeksi. Nämä laajen­
nukset ovat luokittelijan tai loppukäyttäjän kannalta läpinäkymättömiä, sillä niiden 
tulkintaa ei voi tehdä yksin notaatiota lukemalla. Konesemanttisessa käsittelyssä 
näitä laajennuksia voidaan kuitenkin hyödyntää assosiatiivisten suhteiden etsimi­
sessä luokittelujärjestelmästä.
Luokittelujärjestelmän rungon ja laajennusten välisten suhteiden ilmaiseminen on 
vaikeaa, sillä laajennuksia voidaan soveltaa vain rajatuissa osissa luokittelujärjes­
telmää ja laajennuksen merkitys riippuu siitä, missä luokittelujärjestelmän osassa 
sitä sovelletaan. Tärkein näistä on avain-laajennus, joka määrittelee joukon koodeja, 
joilla notaatioiden merkitystä voidaan tarkentaa. Tarkennuksen merkitystä ei voi­
da kuitenkaan tulkita yksin laajennuksessa määritellyn koodin perusteella, sillä sen 
merkitys vaihtelee riippuen siitä, mihin notaatioon se on liitetty.
Luokittelujärjestelmä tarjoaa monessa kohdin mahdollisuuden lisätä luokittelukoo- 
diin sanallisen tarkenteen. Osa näistä tarkenteista on määritelty luokittelujärjestel­
mässä, mutta monin paikoin on mahdollista käyttää myös vapaamuotoista tarken­
netta, joka jää hallitun ontologian ulkopuolelle. Vapaamuotoinen tarkenne mahdol­
listaa yksityiskohtaisemman lisätiedon tarjoamisen ihmiskäyttäjälle, mutta samalla 
menetetään luokittelujärjestelmän kieliriippumattomuuden tarjoamat edut.
3. Miten Iconclass-järjestelmän ontologisointi toteutetaan?
Iconclass-luokittelujärjestelmän ontologisointi toteutettiin laajentamalla SKOS Core 
-mallia sen laajennusohjeiden mukaisesti kahdella uudella luokalla ja yhdellä uu­
della ominaisuudella siten, että malli soveltuu luokittelujärjestelmän semanttisen 
rakenteen kuvaamiseen. Haku- ja luokittelukäytössä käyttäjälle läpinäkyvät laajen­
nukset (rakenteellinen numerointi ja rekursiivisen avaimen koostaminen jonosta)
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palautettiin ontologiassa perusmuotoihinsa notaatioiksi ja avaimiksi. Aakkosellisen 
indeksin ontologisointi toteutettiin SKOS Core -mallia käyttäen.
Ontologia muodostettiin XSLT-muunnosten avulla. Tämä menettely soveltui tarkoi­
tukseen hyvin, sillä käytössä oli luokittelujärjestelmän rakenteen ja aakkosellisen in­
deksin asiasanoituksen kuvaava XML-tiedosto.
4. Miten ICONCLASS-ontologia liitetään yleiseen suomalaiseen ontologiaan (YSO)?
ICONCLASS-ontologia liitettiin YSO:aan hakemalla käsitevastineita luokittelujär­
jestelmän notaatioihin viittaavien aakkosellisen indeksin avainsanojen ja YSO:n kä­
sitteiden välillä. Menetelmän toimintaa arvioitiin tarkastelemalla käsitevastaavuuk- 
sien löytymistä taideteosten annotaatioissa käytetyille notaatioille. Menetelmä toi­
mii hyvin sellaisille notaatioille, joihin ei liity vapaan asiasanoituksen käytön mah­
dollistavaa nimi sulkeissa -laajennusta.
Vaihtoehtoisena menetelmänä kokeiltiin YSO:n käsitteiden hakua NLP-tekniikan 
avulla luokittelujärjestelmän notaatioiden määriteteksteistä. Menetelmän käytöstä 
kuitenkin luovuttiin, koska suomennos sisälsi käännökset vain osalle määriteteks­
teistä.
5. Miten ICONCLASS-ontologia soveltuu koneelliseen päättelyyn?
ICONCLASS-ontologian aiheenmukainen rakenne tarjoaa mahdollisuuden sovel­
taa teoksen sisällönkuvailua tulkitsevaa koneellista päättelyä aiheeltaan samankal­
taisten teosten etsimiseen ja luokittelua tarkentavien notaatioiden suosittelemiseen 
teosten luokittelijalle. Ontologian assosiatiivisten suhteiden ja asiasanaston tarjoa­
mien viitteiden avulla voidaan yhdistää myös toisiinsa liittyviä aihepiirejä luokitte­
lujärjestelmän eri osista.
Ontologian yhdistäminen muihin ontologioihin kuten YSOiaan tarjoaa ontologialle 
vaihtoehtoisen rakenteen, jonka avulla voidaan löytää yhteyksiä sellaisten käsittei­
den välille, jotka Iconclass-järjestelmän jaottelussa ovat jakaantuneet luokitteluhie- 
rarkian eri haaroihin.
Useat Iconclass-järjestelmän notaatiot kuvaavat erilaisia tapahtumia. Tällaisia ovat
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erityisesti avain-laajennusta käyttävät notaatiot. ICONCLASS-ontologian käsittei­
den merkityksen kuvaamien tapahtumakehyksillä mahdollistaisi näihin notaatioi­
hin kohdistuvan tarkemman koneellisen päättelyn, kuten tapahtuman osallistujien 
roolien tunnistamisen. Tämäntyyppistä tapahtumakehystä on käytetty esimerkik­
si eräissä KulttuuriSammon aineistotyypeissä. Sen soveltaminen Iconclass-järjestel- 
mään edellyttäisi kuitenkin ontologian käsitteiden kuvailua käsityönä.
8.2 Jatkotutkimuskohteita
Tämän työn puitteissa muodostetiin Iconclass-luokittelujärjestelmästä ICONCLASS- 
ontologia, kokeiltiin sitä semanttisessa hakusovelluksessa osana KulttuuriSampoa 
sekä selvitettiin mahdollisuuksia ICONCLASS-ontologiaan perustuvan luokitteli­
jan apuvälineen kehittämiseen.
Yksi semanttisen vvebin keskeisistä tavoitteista on yhteentoimivuuden mahdollista­
minen. Koska Iconclass on kansainvälisesti käytössä oleva järjestelmä, olisi tärkeää, 
että myös viittaukset järjestelmästä rakennettuun ontologiaan voitaisiin tehdä yk­
sikäsitteisesti. Tämä edellyttää yksimielisyyttä ontologian rakenteesta järjestelmän 
käyttäjien kesken ja järjestelmää hallitsevan RKD:n hyväksyntää.
ICONCLASS-ontologian tarkempi kuvailu tapahtumakehysten avulla vaikuttaa kiin­
nostavalta mahdollisuudelta rikastaa ontologiaan perustuvaa semanttista päättelyä. 
Toteutus vaatii kuitenkin manuaalista työtä, ja tähän liittyvä kysymys on tarjoaako 
tapahtumakuvailu niin merkittävää etua käsitevastineiden käyttöön verrattuna, et­
tä työhön kannattaa ryhtyä.
Luokittelijan apuvälineen toteutukseen liittyvissä kysymyksissä nousee useassa koh­
din keskeiseksi kysymykseksi loppukäyttäjän tarpeisiin vastaaminen. Olemassa ole­
vien Iconclass-järjestelmää hyödyntävien hakujärjestelmien käyttöä on kuitenkin 




ICONCLASS-ontologiaa hyödyntävien sovellusten kehitystä jatketaan FinnONTO- 
projektin puitteissa. KulttuuriSampo-portaali tullaan julkaisemaan yleiseen käyt­
töön vuonna 2007. Iconclass-luokittelijan apuvälineestä toteutetaan prototyyppiver­
sio, jolla pilotoidaan luokittelutyön helpottamista semanttisen suosittelun avulla.
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LIITE 1. ICONCLASS-LAAJENNUS SKOS CORE -MALLIIN
Alla on ICONCLASS-ontologian esittämistä varten toteutetun SKOS Core -mallin 
laajennuksen määrittely esitettynä Turtle RDF -syntaksia käyttäen.
########################################################################
# This file declares an Iconclass extension to the SKOS Core Vocabulary.
#
# This file uses Turtle RDF syntax, see:
# http://www.dajobe.org/2004/01/turtle/
# Namespace prefixes
©prefix skos: <http://www.w3.Org/2004/02/skos/core#> .
©prefix rdf: <http://www.w3.Org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
©prefix rdfs: <http://www.w3.Org/2000/01/rdf-schema#> .
©prefix owl: <http://www.w3.Org/2002/07/owl#> .
©prefix determs: <http://purl.org/dc/terms/> .
©prefix vs: <http://www.w3.Org/2003/06/sw-vocab-status/ns#> .
©prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema-datatypes> .
©prefix ice: <http://seco.tkk.fi/onto/iconclass/iconclass-skos-ext#> .
# Classes
ice:NotationConcept a rdfs:Class; 
rdfs:label ’Notation Concept’Sen;





ice:KeyConcept a rdfs:Class; 
rdfs:label ’Key Concept’@en;
skos definition ’An Iconclass key element defined for a certain 
range of notations.’©en; 
rdfs:subClassOf skos:Concept; 
vs:term_status ’unstable’; 
determs:issued ’2006-01-11’ xsd:date; 
determs modified ’2006-09-04’ xsd:date;
# Properties
ice:hasKeyConcept a rdf:Property; 
rdfs:label ’has a specified key’©en;
skos definition ’The concept has a specified Iconclass key element 
describing the concept.’©en; 
rdfs:subPropertyOf skos:semanticRe1ation; 
rdfs domain ice:NotationConcept; 
rdfs:range ice-.KeyConcept; 
vs:term_status ’unstable’;
determs:issued ’2006-01-115 xsd:date; 
determs:modified ’2006-09-04’~~xsd:date;
LIITE 2. MAALAUKSEN KULLERVON KIROUS 
ICONCLASS-ANNOTAATIO
Alla on esimerkki kuvassa 6.1 esitettyyn maalaukseen Kullervon kirous liittyvän 
Iconclass-annotaatiosta KulttuuriSammossa. Luettavuuden parantamiseksi annotaa- 

























ann:not_81_KALEVALA-1161007579697 a ie:not_81__KALEVALA .











a ic:not_13B42 . 
a ie:not_56E2 . 
a ie:not_31D112 . 
a ie:not_31A231 . 
a ie:not_31A25113 . 
a ic:not_34Bll . 
a ie:not_25H15 . 
a ie:not_25H1124 . 
a ie:not_25G3 .
a ic:not_25Gl ;
ice:hasKeyConcept ie:key_25G__21
